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Nieuwe 8-bit microcontrollers met geïntegreerde 


configureerbare logica in 6- tot 20-pens behuizingen 



•OjOjDJ 0115 


P 'CT8 iF 


Met Microchip's nieuwe PIC10F/LF32X en PIC12/16F/LF150X 8-bit 
microcontrollers (MCU's) kunt u functies toevoegen en tegelijkertijd de 
afmetingen verkleinen, de kosten en de vermogenopname beperken 
in uw ontwerpen voor goedkope of disposable producten, met 
geïntegreerde configureerbare logische cellen (CLC's), een complementaire 
golfvormgenerator (CWG) en een numeriek gestuurde oscillator (NCO). 


ONTWIKKELHULPMIDDELEN 
VOOR EEN SNELLE START 



De configureerbare logische cellen (CLC's) bieden besturing via de software van 
combinatorische en sequentiële logica voor het toevoegen van functies, het terugdringen 
van het aantal externe componenten en het beperken van de programmacode. Daarnaast 
verbetert de complementaire golfvormgenerator (CWG) het schakelrendement van 
meerdere periferiebouwstenen. De numeriek gestuurde oscillator (NCO) biedt lineaire 
frequentieregeling en een hogere resolutie voor toepassingen als toongeneratoren 
en ballastregeling. 

De PIC10F/LF32X en PIC12/16F/LF150X MCU's combineren een lage stroomopname met 
een geïntegreerde 16 MHz interne oscillator, ADC, temperatuurindicatormodule en 
maximaal vier PWM-bouwstenen. Allemaal ondergebracht in compacte 6- tot 
20-pens behuizingen. 



PICDEM™ laboratorium 
ontwikkelpakket (DM163045) 


PIC16F193X Tl' evaluatiesysteem 
(DM164130-1) 



PICkit™ demonstratiekaart met lage 
pennenbezetting (DM164120-1) 



Gratis CLC-configuratiehulpmiddel: 

www.microchip.com/get/euclctool 


Ontdek nog veel meer over de PIC® MCU's met minimale pennenbezetting en de 
volgende generatie periferie op: www.microchip.com/get/eunew8bit 


microchip 



www.microchlpdireQt.osm 


www.microchip.com 


^Microchip 


De Microchip naam en logo, HI-TECH C, MPLAB en PIC zijn geregistreerde handelsmerken van Microchip Technology Ine. in de VS en andere landen. mTouch, PICDEM, PICkit en REAL ICEzijn handelsmerken van Microchip Technology Ine. 
in de VS en andere landen. Alle andere handelsmerken die hierin worden genoemd, zijn het eigendom van de betreffende bedrijven. © 2011, Microchip Technology Incorporated. Alle rechten voorbehouden. DS30629A. ME293ADut/10.11 


Microcontrollers Digital Signal Analog Memory RF&Wireless 























MICROCONTROLLERS 

ONDERSTEUND DOOR EEN ENKEL BOARD 


PIC18F448 



■ 

PIC16F747 

1 
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EasyPIC 

connectivity 


v7 


...en nog 167 andere die niet meer in deze advertentie pasten! 



www.easypic7.com 


































































































































































Ontwikkelen met Android 

Een elektronica-ontwerper zal er bij 
het ontwikkelen van een project niet 
meteen aan denken om daarbij een 
smartphone of tablet toe te passen. 

Toch komt zoiets steeds meer binnen 
hand- en programmeerbereik. Niet met¬ 
een voor Apple-producten, aangezien 
die allemaal behoorlijk afgeschermd 
zijn tegen ‘oneigenlijk’ gebruik. Maar bij 
Android-hardware ligt dat totaal anders. 
De software-kant is vrij toegankelijk 
voor iedere ontwikkelaar die daarmee 
aan de slag wil gaan. En dat biedt heel 
wat mogelijkheden. Je koopt tegen¬ 
woordig al een kleine Android-tablet 
voor zo’n 100 Euro en voor dat bedrag 
krijg je behoorlijk wat hardware: Een 
fraai display met touch-screen, een vrij 
krachtige processor en een heleboel 
interfaces en randapparatuur zoals een 
GPS-ontvanger. Die hardware kan prima 
worden ingezet bij een eigen project. In 
het begin zul je je natuurlijk wel moeten 
in werken in het programmeren van 
Android-applicaties, maar daarna zul 
je met deze manier van werken tijd en 
geld besparen bij het ontwikkelen van 
elektronicaschakelingen. 

In deze uitgave besteden we in twee 
artikelen aandacht aan dit onderwerp. 
We beschrijven eerst welke mogelijkhe¬ 
den de huidige Android-tablets kunnen 
bieden in combinatie met zelf ontwik¬ 
kelde elektronicaschakelingen. Daarna 
volgt een praktisch voorbeeld, een 
time-lapse-schakeling voor het besturen 
van een digitale fotocamera met behulp 
van een Android-tablet. De hardware is 
daarbij uitermate simpel gehouden: Via 
een buffertrap wordt vanuit de audio- 
uitgang van de tablet een servomotor 
aangestuurd, die de ontspanknop van 
de camera bedient. 

In dit nummer vieren we nogmaals 
het feit dat Elektor dit jaar 50 jaar 
bestaat, met een uitgebreide tijdlijn 
waarin belangrijke gebeurtenissen uit 
de elektronicageschiedenis en Elektor- 
hoogtepunten op een rijtje zijn gezet. 
Veel plezier ermee. En u komt toch ook 
naar het extra feestelijke Elektorüve! 
evenement op 26 november? 

(zie www.elektorlive.nl) 

Harry Baggen 



6 Colofon 

Wie doet wat bij Elektor? 

8 Nieuws en achtergronden 

Producten en ontwikkelingen uit de 
elektronicawereld. 

14 De PCB Prototyper in de praktijk 

De PCB Prototyper van Elektor heeft 
inmiddels zijn weg gevonden naar veel 
laboratoria en bedrijven. We gingen 
eens kijken bij een van de gebruikers van 
deze bijzonder eenvoudig te bedienen 
printfreesmachine. 

16 Android als ontwikkelomgeving 

Als elektronica-ontwerper zijn we er aan 
gewend dat we vaak zelf onze systemen 
moeten ontwerpen of gebruik moeten 
maken van een ontwikkel-board. Maar dit 
kan ook met een tablet! 


20 Time-lapse met Android-tablet 

Met behulp van een Android-tablet en 
een klein beetje hardware kan men een 
besturing voor een fotocamera realiseren, 
waarmee een reeks tijdopnames kan 
worden gemaakt. 

24 Sinusconverter 

met vermogensfactorcorrectie 

Sinusomvormers worden gebruikt voor 
het opwekken van een netspanning met 
behulp van krachtige auto-accu’s. Dit type 
bezit zowel vermogensfactorcorrectie 
(PFC, Power Factor Correction) als ‘zuivere- 
sinus-uitgang’. 

28 Elektronische kaars met LED’s 

Een microcontroller-gestuurde schakeling 
die een natuurgetrouwe nabootsing geeft 
van een echte kaarsvlam. De kaars gaat 
branden door ze even aan te raken en je 
dooft ze door te blazen! 
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20 Time-lapse met Android-tablet 

Servo bedient ontspanknop 

Met behulp van een Android-tablet en een klein beetje hardware kan men een 
besturing voor een fotocamera realiseren, waarmee een reeks tijdopnames 
kan worden gemaakt. Het is hiermee ook mogelijk om de instellingen voor de 
opnames te verrichten via de webbrowser op de PC, die deze dan via het lokale 
WiFi-netwerk naar de tablet stuurt. 
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24 Sinusconverter 

met vermogensfactorcorrectie 

100 W, 24 Vdc naar 230 Vac met zuivere sinus 

Sinusomvormers worden gebruikt voor het opwekken van een netspanning van 
230 V of 115 V met behulp van krachtige auto-accu’s van 12 of 24 V. Er bestaan 
typen voor allerlei uitgangsvermogens en verschillende kwaliteiten van de uit- 
gangswisselspanning. Sommige omvormers hebben zelfs een gestabiliseerde 
uitgangsspanning. Er zijn er echter maar weinig met zowel vermogensfactorcor¬ 
rectie als ‘zuivere-sinus-uitgang’. 


I 



28 Elektronische kaars met LED’s 

Hoe gaat-ie uit? Blazen! 

In de winkel zijn nepkaarsen te koop waarbij een LED’je moet doorgaan voor de 
kaarsvlam. Dat is weliswaar leuken goedkoop, maar verre van echt. In dit artikel 
voegen we een aantal eigenschappen toe om zo’n LED-kaars wat echter te laten 
lijken. Deze elektronische kaarsvlam flakkert en je dooft hem door te blazen! 
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58 Milligraaddetector 

Meetapparaat voor de kleinste temperatuurveran¬ 
deringen 

Vaak is niet zo zeer de absolute waarde van de temperatuur interessant, maar 
wel de kleinste temperatuurveranderingen. De schakeling die we hier bespreken 
spoort zulke veranderingen niet alleen op, maar maakt ze ook zichtbaar en hoor¬ 
baar. Daarbij zijn er maar weinig actieve onderdelen nodig en wordt de gemeten 
temperatuur met een resolutie van een tienduizendste graad weergegeven. 
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Elektor 50 jaar! 

Een tijdreis door 50 jaar elektronica en 
Elektor/Elektuur. 

Inclusief alle plattegronden voor 
Elektorüve! en een deelnemersoverzicht. 

Milligraaddetector 

Deze schakeling spoort zelfs de kleinste 
temperatuurveranderingen op en maakt 
ze zowel zichtbaar als hoorbaar. De 
gemeten temperatuur wordt met een 
resolutie van een tienduizendste graad 
weergegeven. 

Hier komt de bus (10) 

We gaan werken met een extra hoge 
resolutie: een ADC die waardes in 
22 bits bemonstert, sluiten we aan op 
een busknooppunt. Dankzij de SPI- 
poort is het inlezen van de data in de 
microcontroller heel eenvoudig. 

Audio-DSP-cursus 

Deel 6: Het DSP-board van deze serie 
wordt hier gebruikt voor de opwekking 
van het signaal van een labgenerator. 
Hiermee kunnen we digitale en analoge 
signalen van hoge kwaliteit genereren. 

Retro-tronica 

RCA Cosmac Development System IV 

(CDP18S008) (ca. 1978) 

hELLO wORLD uit Embedrock City 

Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 

Preview 

Volgende maand in Elektor 
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international media bv 


Elektor International Media biedt een multimediaal en interactief platform voor elke elektronicus. 
Van de professional met passie voor zijn vak tot de liefhebber met professionele ambities. 

Van beginner tot gevorderde, van student tot professor. 

Informatie, educatie, inspiratie en entertainment. Analoog en digitaal. Praktisch en theoretisch. 



Colofon 

5i e jaargang nr. 12, december 2011 ISSN 0013-5895 

Elektor wil mensen inspireren om zich elektronica eigen te 
maken door het presenteren van bouwbeschrijvingen en 
door het signaleren van ontwikkelingen in de elektronica en 
technische informatica. 

Elektor is een uitgave van Elektor International Media B.V. 

Allee 1, 6141AV Limbricht, Nederland 
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Tel.:+31 (0)46-4389444, 

Fax: +31 (0)46-4370161 


Elektor verschijnt elf maal per jaar, in juli/augustus verschijnt een 
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Elektor eC-reflow-mate L e ^ 

Professionele SMD-reflow-oven met unieke eigenschappen 


De eC-reflow-mate is het ideale apparaat voor het opbouwen van prototypen en kleine series printen met 
SMD-componenten. Deze SMD-oven heeft een zeer grote verwarmingsruimte die royaal plaats biedt aan 



meerdere printen. De bijbehorende PC-software stelt u in staat om het temperatuurverloop van alle sensoren 
tijdens het soldeerproces nauwkeurig te volgen en zelf N 

nieuwe profielen aan te maken of bestaande te wijzigen. Bijzonderheden: 

• Optimale temperatuurverdeling dankzij speciale 
IR-lampen 

• Lade opent automatisch aan einde soldeerproces 

• Glazen frontplaat zorgt voor perfect overzicht 


Specificaties: 

• Voedingsspanning: 230 V/50 Hz 

• Vermogen: 3500 W 

• Gewicht: circa 29 kg 

• Afmetingen: 620 x 245 x 520 mm (b x h x d) 

• Verwarmingsmethode: IR-straling 
in combinatie met luchtcirculatie 

• Bediening: Rechtstreeks via menutoetsen en LCD 
op oven en op afstand via PC-software en USB- 
verbinding 

• Temperatuurbereik: 25...300 °C 
(300°C piek, 260°C solderen) 

• Effectieve printgrootte: max. 350 x 250 mm 

• Aantal temperatuursensoren: 2 vaste interne 
en 1 externe 


Uw investering: 

€ 2495,00 (exclusief BTW en verzendkosten) 

___ J 




Meer informatie en bestellen op 

www.elektor.nl/reflow-mate 


Abonnementen: 

Riet Maussen 

(abonnementen@elektor.nl) 

Tel. 046-4389424 

Bestellingen: 

Nicolle v.d. Bosch 

(verkoop@elektor.nl) 

Tel. 046-4389414 

Hoofd advertentieverkoop: 

Teun van Hoesel 

(t.vanhoesel@elektor.com) 

Tel. 046-4389444 

Advertentieverkoop Benelux: 

Teun van Hoesel 

(advertenties@elektor.nl) 

Tel. 046-4389444 


Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op aanvraag. Alle 
advertentiecontracten worden afgesloten conform de Regelen voor 
het Advertentiewezen gedeponeerd bij de rechtbanken in Nederland. 
Een exemplaar van de Regelen voor het Advertentiewezen is op aan¬ 
vraag kostenloos verkrijgbaar. 

Druk: Senefelder Misset, Doetinchem 
Distributie: Betapress, Gilze 


Auteursrecht 

Niets uit deze uitgave mag verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt worden door 
middel van druk, fotokopie, microfilm of op welke wijze dan ook, zonder voorafgaande 
schriftelijke toestemming van de uitgever. De auteursrechtelijke bescherming van 
Elektuur strekt zich mede uit tot de illustraties met inbegrip van de printed circuits, 
evenals de ontwerpen daarvoor. In verband met artikel 30 van de Rijksoctrooiwet mogen 
de in Elektuur opgenomen schakelingen slechts voor particuliere of wetenschappelijke 
doeleinden vervaardigd worden en niet in of voor een bedrijf. Het toepassen van de 
schakelingen geschiedt buiten de verantwoordelijkheid van de uitgever. De uitgever is 
niet verplicht ongevraagd ingezonden bijdragen, die hij niet voor publicatie aanvaardt, 
terug te zenden. Indien de uitgever een ingezonden bijdrage voor publicatie aanvaardt, 
is hij gerechtigd deze op zijn kosten te (doen) bewerken. De uitgever is tevens gerechtigd 
een bijdrage te (doen) vertalen en voor haar andere uitgaven en activiteiten te gebruiken 
tegen de daarvoor bij de uitgever gebruikelijke vergoeding. 

© Elektor International Media B.V. - 2011 
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INFO & MARKT 


Nieuwe handheld 
meetinstrumenten van 
Agilent 




Agilent heeft vijf nieuwe handheld meetin¬ 
strumenten voor industriële toepassingen 
voorgesteld. 

De nieuwe UI 273A hand¬ 
held digitale multimeter 
met OLED-display zorgt 
binnen de robuuste 
en ergonomische 
U1270-serie voor 
heldere weergave. 
De vier nieuwe 
U1190 dampme¬ 
ters zijn voor¬ 
delig geprijsde 
toevoegin¬ 
gen aan de 
U1210-serie. 
Het kristalhel- 
OLED-scherm van 
de UI 273A industriële DMM is de nieuwe 
standaard voor displaykwaliteit. Met een 
contrastverhouding van 2000:1 levert dit 
display een uitstekende weergave tot een 
hoek van 160 graden. Dit geeft de zekerheid 
dat in één oogopslag de juiste waarden kun¬ 
nen worden afgelezen. De UI 273A is zowel 
water- als stofdicht (IP54), waardoor deze 
meter uitermate geschikt is voor werkzaam¬ 
heden in zowel een industriële omgeving als 
buiten in het veld. De UI 273A levert betere 
meetresultaten door functies 
zoals Smart Ohm, waarmee 
een door lekstroom geïn¬ 
troduceerde restspanning 
wordt verminderd. 

De vier nieuwe damp¬ 
meters uit de U1190- 
serie zijn geschikt voor 
veilige metingen met 
een stroombereik van 
400 tot 600 Ampère. 
De stroomtangen zijn 
voorzien van een han¬ 
dige tooi waarmee ver¬ 
warde kabels eenvoudig 
uit elkaar gehouden kun¬ 
nen worden. Hierdoor is 
de kabel waaraan moet 
worden gemeten mak¬ 
kelijk te bereiken. Met de 
ingebouwde zaklamp kun¬ 
nen kabels in donkere omgevingen worden 
bijgelicht. 


Meer info: www.bfioptilas.nl,www.agilent.com 


Snelheidsrecord voor elektrische auto 


Studenten van de Brigham Young Uni- 
versity hebben een nieuw snelheidsre¬ 
cord in de El-klasse gevestigd met hun 
elektrische auto ‘Electric Blue’. Het voer¬ 
tuig bereikte in de twee vereiste kwalifi- 
catieritten een gemiddelde snelheid van 
155,8 mijl per uur (250,74 km per uur). 
Dit betekent een nieuw snel¬ 
heidsrecord in deze klasse, 
waarin voertuigen met een 
gewicht van minder dan 
1.100 lb (499 kg) meedoen. 

De snelheidstest werd uitge¬ 
voerd op de zoutvlakte van 
Bonneville Salt Flats in de 
Amerikaanse staat Utah. 

De ontwerpers hebben een 
bijzondere prestatie geleverd 
door het gewicht van de auto 
ondanks de zware lithium-ijzerfosfaat- 
accu’s onder de limiet van deze klasse te 
houden. Voor de carrosserie werd kool- 
stofvelzel gebruikt en door de stroom- 
lijnvorm en de ingebouwde wielen werd 


Intelligente auto’s 
waarschuwen elkaar voor 
gevaar 

Onderzoekers van de Technische Univer- 
sitat München (TUM) zijn begonnen met de 
voorbereiding van de grootste praktijktest 
(met 120 auto’s) van een nieuw 
communicatiesysteem tus¬ 
sen auto’s onderling en tussen 
auto’s en vaste verkeersregel¬ 
systemen. Dit nieuwe systeem 
maakt het mogelijk dat ‘intelli¬ 
gente’ auto’s elkaar waarschu¬ 
wen voor gevaarlijke verkeers¬ 
situaties en daar vervolgens 
op anticiperen. Doel van het 
nieuwe communicatiesysteem 
is dat de verkeersdoorstroming 
veiliger en efficiënter wordt 
en dat er minder C0 2 wordt 
uitgestoten. 

Het ‘Car-to-Car’ en ‘Car-to-X’ communica¬ 
tiesysteem is gebaseerd op de WLAN-stan- 
daard. Informatie kan tussen auto’s en ver¬ 
keersinfrastructuur worden uitgewisseld, 
maar ook tussen auto’s onderling. Als er 
geen directe verbinding mogelijk is kun¬ 
nen andere auto’s de informatie doorstu- 


de luchtweerstand verminderd. Omdat 
de afstand tussen de carrosserie en de 
grond slechts één inch bedraagt en de 
auto bovendien een zeer grote draaicir- 
kel heeft, kunnen de snelheidstests alleen 
op een veilig terrein zoals een zoutvlakte 
worden uitgevoerd. Een vorige recordpo- 


ging in 2010 moest worden afgebroken 
toen de wagen na een succesvolle eerste 
rit tijdens de tweede rit omsloeg. 

Meer info: http://news.byu.edu/ 
archiveii-oct-byuelectriccarrecord.aspx 


ren (multihopping) of opslaan en opnieuw 
uitzenden (store & forward). Het systeem 
waarschuwt bijvoorbeeld met een nood- 
remlicht op het display dat een verderop 
rijdende auto sterk afremt, en bij onge¬ 
lukken wordt de route van de aanrijdende 
hulpdiensten aangegeven. De testscenario’s 
voor de test, die in de omgeving van Frank- 


furt op autobahnen en secundaire wegen, 
maar ook in de stad zelf zal worden gehou¬ 
den, worden in een speciaal hiervoor inge¬ 
richt simulatielab van de TUM ontwikkeld. 

Meer info: http://portal.mytum.de/ 
ccc/presse/index_html_en 
Foto: simTD 
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Energie uit menselijke ademhaling 

Onderzoekers van 
de University of Wis- 
consin hebben een 
microsnaar ontwik¬ 
keld, die door de 
menselijke adem¬ 
haling in trilling kan 
worden gebracht 
en vervolgens elek¬ 
triciteit produceert. 
Deze ‘energy harves- 
ter’ levert volgens 
de onderzoekers voldoende elektriciteit om kleine biomedische 
implantaten zoals pacemakers en glucosemeters voor diabetici van 
een constante energiestroom te kunnen voorzien. De microsnaar is 
gemaakt van biocompatibel materiaal, waardoor deze zonder gevaar 
voor allergische reacties in de luchtweg kan worden aangebracht. 
Voor de nieuwe energy harvester werd het piëzoelektrische mate¬ 
riaal polyvinilideenfluoride (PVDF) gebruikt, dat elektrische ener¬ 
gie opwekt als er mechanische druk op wordt uitgeoefend. Bij het 
ademhalen bedraagt de luchtsnelheid minder dan twee meter 
per seconde. Om bij deze lage luchtsnelheid voldoende in trilling 
te worden gebracht om de benodigde elektriciteit op te wekken, 
moet de gebruikte microsnaar zeer dun zijn. De onderzoekers zijn 
er met een ion-etsproces in geslaagd om een zeer dunne laag PVDF 
te maken, waarbij de piëzoelektrische eigenschappen van het mate¬ 
riaal behouden blijven. 

Meer info: www.engr.wisc.edu/news/archive/ 2011 /Octn.html 







Kleinste driver voor 132 LED’s 


De nieuwe AS1130 van austriamicrosystems kan 132 LED’s aanstu¬ 
ren en heeft afmetingen van slechts 5x5 mm. Met dit IC kunnen 
ontwikkelaars besparen op printoppervlak en het aantal lagen van 
de print, en kunnen er ook goedkopere connectoren worden toe¬ 
gepast. Voordelen voor de eindgebruikers zijn een langere accu- 
gebruïkstijd, betere kleureffecten en vloeiender verlopende ani¬ 
maties. De AS1130 kan worden gebruikt voor het aansturen van 
dot-matrix displays in draagbare apparaten zoals mobiele tele¬ 
foons en speelgoed, maar ook in niet-draagbare huishoudelijke 
apparatuur, informatiepanelen en industriële toepassingen zoals 
energieverbruiksmeters. 

De AS1130 maakt gebruik van een 12x11 cross-multiplextech- 

niek en beschikt 
voor elke LED over 
een 8-bits dimfunc- 
tie waarvoor geen 
externe weerstand 
nodig is. Daarnaast 
wordt een 8-bits ana¬ 
loge stroomregeling 
gebruikt voor com¬ 
pensatie van de ver¬ 
schillen in helderheid 
tussen verschillende 


AS1130 132ch PWM LED driver 



’ austriamlcrosystems 


kleuren of voor het instellen van de witbalans bij RGB-LED’s. Er zijn 
36 geheugenframes voor korte animaties of voor gebruik als buf¬ 
fer om de belasting van de host-processor te verminderen. Door de 
toegepaste cross-multiplextechniek zijn er maar 12 verbindingen 
nodig om alle 132 LED’s te kunnen aansturen. 

De AS1130 LED-driver is verkrijgbaar in een ultrakleine CS-WLP- 
20-behuizing, en in een SSOP-28-behuizing voor toepassingen 
waarbij ruimte geen beperkende factor is. 

Meer info: www.austriamicrosystems.com/eng/led-driver/AS1130 


Betere zonnecellen door silicium 
nanokristallen 

Een groep natuurkundigen van de Universiteit van Amsterdam (UVA) 
heeft in samenwerking met een collega van de Karei Universiteit in 
Praag experimenteel aangetoond dat dicht opeengepakte nano¬ 
kristallen van silicium invallende lichtdeeltjes op een zeer efficiënte 
manier kunnen omzetten in minstens twee keer zoveel elektrische 
ladingsdragers. Dit lijkt een veelbelovende manier om de opbrengst 
van gewone zonnecellen van silicium aanzienlijk te verhogen. 

De onderzoekers hebben laten zien dat de vermenigvuldiging 
van ladingsdragers in silicium nanokristallen zeer efficiënt is (tot 
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100 %), en plaats vindt bij energieën die in 
het zonnespectrum aanwezig zijn. Bij de 
experimenten werden de nanokristallen 
beschenen met licht van één kleur. De ener¬ 
gie van de fotonen uit dat licht wordt door 
de kristallen opgenomen en vervolgens als 
fotoluminiscentie weer uitgezonden. De 
opbrengst die dat geeft is een maat voor het 
opwekken van ladingsdragers in de kristal¬ 
len. Uit de experimenten bleek dat anders 
dan gebruikelijk bij halfgeleider-nanokris- 
tallen de opbrengst met toenemende foto- 
energie toenam en beter verliep bij een 
hogere concentratie van nanokristallen. 
Meer info: www.uva.nl/actueel/nieuws/nieuws.cfm 
Illustratie: Dolf Timmerman et al 


Robot met wielen 
die in benen kunnen 
veranderen 

Het Bio-lnspired Robotic Laboratory 
(BioRoLa) van de National Taiwan Univer- 
sity heeft een robot ontwikkeld met wielen 
die op commando in benen kunnen veran¬ 
deren. Hiermee worden de gunstige eigen¬ 
schappen van wielen voor bewegingen op 
vlak terrein en van benen voor bewegingen 
op oneffen, ruw terrein gecombineerd. 
Door gebruik te maken van NI LabView en 



CompactRIO met verschillende l/O-modu- 
les was het ontwikkelteam in staat om de 
elektrische, mechanische en software-ele- 
menten van het ontwerp snel in een proto¬ 
type te integreren. 

De meeste hybride wiel-been robots heb¬ 
ben aparte wielen en aparte benen, maar 
bij het ontwerp van het BioRoLa zijn de 
wielen zo gemaakt dat deze zich op com¬ 
mando kunnen ‘opvouwen’ tot benen. De 
robot wordt bestuurd door een Compact¬ 
RIO systeem met een 400 MHz real-time 
processor en een 3M-FPGA die de inter¬ 
face vormt met de l/O-modules die ver¬ 
bonden zijn met de sensoren en actuato¬ 
ren van de robot. De robot wordt bestuurd 
door drie rekeneenheden (PC, Real Time 
Operating System RTOS en FPGA) met 
LabView. Op verschillende niveaus wor¬ 
den taken uitgevoerd van hoog-niveau 
besturingscommando’s (‘benen’ of ‘wie¬ 
len’), tot real-time-algoritmen voor de 
motorbesturing die in de FPGA worden 
uitgevoerd. 

Meer info: http://sine.ni.eom/cs/app/doc/p/ 

id/cs-13364 

Video: https://decibel.ni.com/content/docs/ 
DOG 16529 


Microcontrollers 
met geïntegreerde 
programmeerbare logica 

Microchip introduceert nieuwe 8-bits 
PIC-microcontrollers (MCU’s) met confi- 
gureerbare logica, complementaire golf- 
vormgeneratoren en numeriek gestuurde 
oscillatoren. Hiermee worden nieuwe 
functies geïntroduceerd voor MCU’s met 
een beperkt aantal pennen. Deze MCU’s 
voor algemene doeleinden vergroten het 
portfolio van de PIC1 OF, PIC12F en PIC16F 
series en ondersteunen nieuwe toepassin¬ 
gen voor microcontrollers. Hiermee kunnen 
ontwerpers functies toevoegen, de omvang 



Complete tv-ontvanger in één chip 


Silicon Laboratories heeft de eerste vol¬ 
ledige tv-ontvanger in één chip gepre¬ 
senteerd. De Si2185 hybride ontvanger 
bevat een gecombineerde digitale/ana¬ 
loge tuner, een multi-standaard analoge 
demodulator en ook DVB-T- en DVB- 
C-demodulatoren. Hiermee wordt het 
mogelijk om een complete 
tv-ontvanger te realiseren 
zonder externe compo¬ 
nenten zoals SAW-filters, 
spoelen en ruisarme ver¬ 
sterkers (LNA’s). De nieuwe 
chip is met name bedoeld 
voor toepassing in set-top- 
boxes, Blu-Ray recorders en 
PC-randapparatuur. 

In de nieuwe single-chip tv- 
ontvanger wordt gebruik 
gemaakt van een volledig 
geoptimaliseerde signaal- 
weg tussen de HF-antenne-ingang en 
de gedemoduleerde digitale of analoge 
basisband-uitgang. Er zijn geen kritische 
printsporen voor de middenfrequentie 
nodig, die zouden kunnen bijdragen aan 
een verhoogd ruisniveau. Het ruisgetal 


van 4 dB van de ontvanger zorgt voor 
een verbeterde ontvangst van zwakke 
signalen en de goede selectiviteit maakt 
de ontvanger geschikt voor gebruik in 
drukke bandsegmenten in stedelijke 
gebieden. De ontwikkeling van appara¬ 
tuur met de Si2185-ontvangerchip wordt 


ondersteund door een uniforme API die 
zowel tuner- als demodulatorfuncties 
bevat. Hierdoor kunnen de ontwikkel- 
kosten laag worden gehouden. 

Meer info: www.silabs.com/products/ 
audiovideo/tv-receivers/Pages/default.aspx 
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de NIEUWSTE 


van het ontwerp beperken en de kosten en het energieverbruik 
verlagen voor toepassingen zoals kleine huishoudelijke apparaten 
en elektrisch gereedschap. 

De configureerbare logica-bouwstenen van de PIC10F(LF)32x 
en PIC1 xF(LF) 150x maken besturing via software mogelijk van 
combinatorische en sequentiële logica, waarbij de on-chip ver¬ 
bindingen met randapparaten en l/O’s toenemen, zodat het aan¬ 
tal externe componenten afneemt. Hierdoor blijft er voldoende 
ruimte over voor het programmageheugen en kunnen er func¬ 
ties worden toegevoegd. De MCU’s beschikken over een on-chip 
16-MHz-oscillator, een analoog-naar-digitaal omzetter (ADC) en 
maximaal 4 pulsbreedte-gemoduleerde (PWM) circuits. Een geïn¬ 
tegreerde temperatuur-indicatormodule maakt goedkope tem- 
peratuurmetingen mogelijk. Het energieverbruik is laag met een 
stroomopname van minder dan 30 pA/MHz in de actieve modus 
en minder dan 20 nA in de slaapmodus. 

De PIC10F(LF)32x en PIC1xF(LF)150x MCU’s zijn beschikbaar in 
verschillende 6- tot 20-pens behuizingen. 

Meer info: www.microchip.com/get/x 792 


Supersnelle bipolaire transistor werkt 
tot 450 GHz 

Onderzoeksinstituut IMEC (Leuven, België) heeft een heterojunc- 
tion bipolaire transistor (HBT) ontwikkeld, die werkt tot een fre¬ 
quentie van 450 GHz. Een dergelijke transistor is essentieel voor 
de ontwikkeling van laagvermogen radarcircuits die in auto’s 
kunnen worden gebruikt. Ook maakt deze ontwikkeling de toe¬ 
passing van op silicium gebaseerde millimetergolfschakelingen 
mogelijk in beveiligingssystemen en medische apparaten die in 



het terahertzgebied werken. 

De nieuwe transistor is van het heterojunction-type. Hierbij wordt 
gebruik gemaakt van een combinatie van twee verschillende half- 
geleidermaterialen. In dit geval is er sprake van een SiGe:C-transis- 
tor waarbij een combinatie wordt gebruikt van silicum, germanium 
en koolstof. Door toepassing van een uitgekiend fabricageproces 
waarbij de benodigde verontreinigingen in het halfgeleidermate- 
riaal met scherpe overgangen worden aangebracht, zijn de ont¬ 
wikkelaars er in geslaagd om een transistor te maken met een f T 
van 245 GHz en een f MAX van 450 GHz. Met f T wordt de frequentie 
aangeduid waarbij de versterking is afgenomen tot één en met f MAX 
wordt de maximale oscilleerfrequentie aangegeven. Bij het nieuwe 
fabricageproces is men er ook in geslaagd om de collector-basis- 
capaciteit van de transistor laag te houden. 

Meer info: www 2 .imec.be/be_en/press/imec-news/imecd 0 tfive.html 


en BESTE 
TECHNOLOGIE 

BINNEN 24 UUR GELEVERD. 



Bij Farnell hebben we innovators hoog in het vaandel 
staan. Degenen die altijd naar de toekomst kijken. Met 
honderden van de nieuwste technologieën dagelijks 
toegevoegd en levering de volgende werkdag, beschikt 
u als eerste over de nieuwste componenten van 
topmerken. 

www.farnell.com/new 
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Elektor Academy Webinars in samen¬ 
werking met element14 


Elektor Academy en element14 presenteren een serie exclusieve webinars (Engelstalig) over populaire 
projecten uit recente uitgaven van het tijdschrift Elektor. Deelname aan deze webinars is HELEMAAL GRATIS! 
U moet zich alleen vooraf aanmelden via www.elektor.nl/webinars . 

Programma: 


E-Blocks, Twitter and the Sailing Club 

Datum: Donderdag 17 november 2011 
Tijd: 15:00 GMT (16:00 Nederlandse tijd) 

Presentatoren: Ben Rowland en John Dobson (Matrix Multimedia) 

E-blocks zijn kleine circuits met daarop een verzameling elektronica zoals u die doorgaans 
in elektronische of embedded systemen aantreft. In dit webinar demonstreren Ben en John 
hoe met E-Blocks automatisch Twitter berichten naar de leden van een zeilclub gestuurd 
kunnen worden. 


Let’s Build a Chaos Generator 

Datum: Donderdag 15 december 2011 
Tijd: 15:00 GMT (16:00 Nederlandse tijd) 

Presentatoren: Maarten Ambaum en R. Giles Harrison (Reading University) 

U kent waarschijnlijk de Chaos-machine uit het september- en oktobernummer van Elektor. 
In dit webinar kijkt u mee naar de ‘making of’ en hoort u alle ins & outs over de opbouw en 
werking van deze indrukwekkende machine. 


Here comes The Elektor Bus! 

Datum: Donderdag 19 januari 2012 
Tijd: 15:00 GMT (16:00 Nederlandse tijd) 

Presentator: Jens Nickel (Elektor) 

Vele Elektor lezers hebben actief deelgenomen aan het ontwikkelen van het project dat nu 
bekend staat als ‘de Elektor Bus’. In dit webinar vertelt Elektor redacteur Jens Nickel niet 
alleen het bijzondere verhaal over de oorsprong van het project, maar hij spit ook in proto¬ 
collen, bus conflicten en hardware overwegingen. 


Webinar archief: 




Platino - an ultra-versatile platform for AVR microcontroller circuits 

Presentator: Clemens Valens (Elektor) 

Veel microcontroller-schakelingen hebben ongeveer dezelfde opzet: een microcontroller 
met een LCD, wat druktoetsen en enkele interfaces om te communiceren met de buitenwe¬ 
reld. Platino biedt een universele oplossing voor zulke systemen, op basis van de populaire 
AVR-microcontrollers van Atmel. Platino ondersteunt alle 28- en 40-pens AVR-controllers, 
kan overweg met meerdere LCD-typen en biedt een flexibele configuratie voor het monte¬ 
ren van verschillende druktoetsen en/of draai-encoders. 

Dit webinar gemist? Bekijk de opgenomen sessie op www.element14.com . 
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IN ASSOCIATION WITH: 


DesignSpark chipKIT" Challenge 

DesignSpark is the perfect environment for engineers to work together, 
challenge each other to think outside the box and engage with fellow 
designers from around the world. Participants of the DesignSpark chipKIT™ 
Challenge are encouraged to post photos/videos, summaries, and questions 
about their projects, code, and PCB designs at www.chipkitchallenge.com. 
Register today and you could be selected for a chipKIT™ Community 
Choice Award! 


Prizes include a $100 voucher for RS Components/Allied Electronics and 
a free digital subscription to Circuit Cellar and Eiektor magazines. 
Community Choice Awards will include a winner of the most Creative 
project proposal, selected by the DesignSpark team, and most popular 
project, selected by the DesignSpark community.* 


for complete rules and details. 


Participation in the Community Choice Awards does not increase your chances of winning 
the Grand Prize with your Final Project(s) submission. See website for more information. 


DesignSpark 

chipKIT* 

Challenge 
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PCB PROTOTYPER 


De PCB Prototyper in de praktijk 

Ideaal voor prototypen en kleine series 

De PCB Prototyper die Elektor een jaar geleden introduceerde, heeft inmiddels zijn weg gevonden 
naar veel laboratoria en bedrijven. Dit apparaat maakt het mogelijk om zonder uitgebreide kennis van 
freesmachines op eenvoudige wijze in korte tijd een enkel- of dubbelzijdige print te frezen. We gingen 
eens kijken bij een van de gebruikers van zo’n PCB Prototyper. 


Harry Baggen (Ned. redactie) 


Nadat Elektor in december 2010 de PCB Pro¬ 
totyper had voorgesteld, kwamen spoedig 
de eerste bestellingen binnen. Inmiddels 
was fabrikant Colinbus al druk bezig met 
de eerste productieserie en na enige tijd 
konden de eerste exemplaren worden uit¬ 
geleverd. De reacties van de gebruikers ble¬ 
ken uitermate positief te zijn. Men had niet 
verwacht een zo nauwkeurige en gebruiks¬ 
vriendelijke machine te krijgen voor een 
‘budget-prijs’ (printfreesmachines zijn 
gewoonlijk veel duurder dan de 3500 euro 
- excl. BTW - die de PCB Prototyper kost). 
Hier op de redactie waren we benieuwd hoe 
zo’n machine nu in de praktijk wordt inge¬ 
zet en daarom werd een bezoek gepland 
aan de firma Avasto in Oudewater die al 
enige tijd met zo’n PCB Prototyper werkt. 

Avasto is een veelzijdig installatiebedrijf 
dat zich bezig houdt met constructie- 


werkzaamheden, de automatisering van 
productieprocessen en het ontwerpen 
en onderhouden van sauna’s, whirlpools 
e.d. Bij verschillende projecten wordt ook 
besturingselektronica toegepast, vaak 
op basis van PLC’s. De laatste tijd komen 
daar echter steeds meer eigen elektronica- 
ontwikkelingen bij. Het nieuwste product 
is een glijbaanbeveiliging voor gebruik in 
zwembaden. Dit systeem geeft boven¬ 
aan de glijbaan aan wanneer de volgende 
zwemmer de glijbaan in kan springen. 
Door middel van een drukknop kan de 
zwemmer een tijdmeting starten. Na het 
verlaten van de glijbaan drukt men bene¬ 
den in het opvangbassin op een finish- 
knop en op een scorebord verschijnt dan 
de verstreken tijd. Op deze wijze worden 
niet alleen opstoppingen in de glijbaan 
voorkomen, maar wordt tevens een wed¬ 
strijdelement geïntroduceerd waardoor de 
glijbaan attractiever wordt. 

Avasto heeft dit systeem geheel in eigen 
huis ontwikkeld en heeft inmiddels al enkele 


exemplaren geïnstalleerd. Het systeem is 
zelfs getoetst door het Keurmerkinstituut. 
Mede-eigenaar Swen van Vrouwerff is 
een techneut in hart en nieren die werke¬ 
lijk alles weet van de projecten waar zijn 
bedrijf mee bezig is, zowel van de mecha¬ 
nische als de elektrotechnische en elektro- 
nica-kant. Tegenwoordig ontwikkelt zijn 
bedrijf steeds meerelektronicaschakelingen 
in eigen beheer. Toen de PCB Prototyper in 
Elektor werd gepresenteerd, leek hem dit 
een ideale machine voor zijn bedrijf. Op die 
wijze kun je snel printen produceren voor 
kleine aantallen producten. Je kunt welis¬ 
waar overwegen om kleine aantallen prin¬ 
ten bij een PCB-fabrikant te bestellen, maar 
dat kost meer tijd en relatief veel geld. Swen 
is ervan overtuigd dat hij de investering er 
dan ook snel uit heeft. 

Op dit moment wordt de PCB Prototyper 
vooral ingezet voor de productie van prin¬ 
ten in de zojuist beschreven glijbaanbevei¬ 
liging. In de stevige behuizing van het dis- 
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PCB PROTOTYPER 



playgedeelte zit de complete elektronica 
voor het systeem, verdeeld over 9 printen. 
De PCB Prototyper (1) produceert alle prin¬ 
ten. Hij wordt aangestuurd door een net- 
book die naast de machine is geplaatst (2). 
Vermeldenswaard is het feit dat de bediening 
van de PCB Prototyper en de opbouw van 
de complete glijbaanbeveiligingsmachine 
gebeurt door twee jonge medewerkers met 
een middelbare beroepsopleiding. Ze vertel¬ 
den dat de PCB Prototyper heel gemakkelijk 
te bedienen is. Na een dagje experimenteren 
konden ze er al goed mee overweg en lukte 
het om printen van prima kwaliteit te frezen. 
De productie van een print van ongeveer 
eurokaart-formaat duurt circa een half uur. 
Aangezien de machine automatisch stopt 


voor het verwisselen van boor of frees hoeft 
men er ook niet continu bij te blijven en kun¬ 
nen in die tijd andere werkzaamheden wor¬ 
den verricht. In (3) ziet u het eindresultaat, in 
dit geval een print voor een displaysegment. 
De printen worden vervolgens opgebouwd 
en dan voorzien van een dikke laag plasti- 
clak aan de koperzijde, aangezien het koper 
goed beschermd moet worden tegen inwer¬ 
kingen van het chloor dat in een zwembad 
alom aanwezig is (4). Foto (5) laat nog eens 
de kwaliteit van de gefreesde printbanen 
zien. Tenslotte toont foto (6) de behuizing 
van de glijbaanbeveiliging met de gemon¬ 
teerde printen. 

Dit is slechts een van de vele toepassings¬ 
mogelijkheden voor de PCB Prototyper. 


Op dit moment worden voornamelijk enkel- 
zijdige printen voor bedrade componenten 
gemaakt, maar als Avasto in de toekomst 
wil overstappen op SMD’s, dan kan de PCB 
Prototyper daar ook probleemloos printen 
voor frezen! Er komen bovendien binnen¬ 
kort verschillende uitbreidingsmogelijkhe¬ 
den voor de PCB Prototyper, waarmee de 
machine nog veelzijdiger wordt! 

( 110694 ) 

Weblinks 

www.elektor.nl/projecten/pcb- 

prototyper-(100619). 1594426.lynkx 

www.avasto.nl 
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ANDROID-TABLETS 



Android 
als ontwikkelo 

Goedkope tablets 
in embedded 
elektronica 


Elbert Jan van Veldhuizen (Nederland) 


Als ontwerper van elektronica zijn we er aan gewend dat 
we vaak zelf onze systemen moeten ontwerpen of gebruik 
moeten maken van een Development Board. Maar hebt u er al eens 
gedacht aan om bij het ontwikkelen een tablet in te zetten? 


De laatste tijd zijn er voor onder de 100 euro 
tablets te koop met het Android besturings¬ 
systeem. Deze tablets zitten vol met elek¬ 
tronica en zien er ook nog fraai uit. De func¬ 
tionaliteiten die zo’n tablet biedt, zijn ook 
vaak de functionaliteiten die relatief veel 
moeite kosten om in een embedded omge¬ 
ving te implementeren. In dit artikel leest u 
hoe tablets toe te passen zijn in elektronica 
projecten. 

Hardware 

Wat mag je verwachten van een tablet van 
onder de 100 euro? Om te beginnen een 
mooi afgewerkte behuizing. Een tablet kun 
je zonder schaamte in de huiskamer of op 
het dashboard in de auto monteren, of als 
front op een behuizing, waarmee je meteen 
een professioneel ogend bedieningspaneel 
hebt. 

En daarmee komen we bij een belangrijke 
toepassing. Een tablet heeft een display 
met achtergrondverlichting en touchpad 
en is daarmee uitermate geschikt om de 
(grafische) user interface (GUI) te vormen. 
Door de combinatie van beeldscherm en 
touchpad kunnen (virtuele) knoppen wor¬ 
den gemaakt (die zelfs context gerela¬ 
teerd kunnen zijn), invoervelden worden 
gemaakt en zelfs hele menustructuren 
worden gepresenteerd. Bedenk daarbij dat 
tablets ook geschikt zijn voor multimedia¬ 


toepassingen. Er kunnen dus zelfs live-beel- 
den van een (IP-)camera of instructievideo’s 
worden getoond. De displays van de goed¬ 
koopste tablets hebben een diagonaal van 
7” (18 cm) tot 10” (25 cm) en resoluties van 
800x480 tot 1024x600 pixels. Het aanraak- 
gevoelige scherm is bij de goedkope tablets 
meestal van het resistieve type (waarmee 
slechts met één vinger tegelijk kan worden 
gedrukt). Dit is voor onze toepassingen 
doorgaans goed genoeg. 

Je zou nu de indruk kunnen krijgen dat een 
tablet niets meer dan een ‘ domme’ termi¬ 
nal kan zijn. Niets is minderwaar. Zelfs de 
goedkoopste tablets hebben een ARM11 - 
processor met meer dan 600 MIPS aan 
rekenkracht. Dit is ruim 10 tot 100 keer 
sneller dan de microcontrollers die normaal 
gesproken in ontwerpen worden gebruikt. 
Programma’s die veel rekenkracht nodig 
hebben, kunnen dus het beste op de tablet 
uitgevoerd worden. Te denken valt aan 
berekeningen die normaal gesproken in een 
DSP worden uitgevoerd, zoals Fouriertrans- 
formaties en filters. Echter, het Android 
besturingssysteem is geen real-time bestu¬ 
ringssysteem, waardoor een tablet niet 
gebruikt kan worden voor real-time bereke¬ 
ningen. Wel is Android nauwkeurig genoeg 
om op secondeschaal real-time te functio¬ 
neren (near-real-time). 

In het juninummer van dit jaar is uitvoerig 


beschreven hoe apps op Android kunnen 
worden geprogrammeerd [1]. Het Android 
besturingssysteem kan multi-tasken. Hier¬ 
door kunnen verschillende apps voor ver¬ 
schillende functies naast elkaar draaien. 
Een andere belangrijke functie van een 
tablet is de internetverbinding. Alle tablets 
beschikken over een WiFi-verbinding om 
internet te bereiken. Voor Android zijn 
diverse apps verkrijgbaar: bijvoorbeeld een 
Webserver, een ftp-server en diverse e-mail- 
applicaties. Deze apps kunnen ook gelijktij¬ 
dig (op de achtergrond) werken. De inter¬ 
netverbinding kan hierdoor eenvoudig wor¬ 
den gebruikt om data op afstand te bekijken 
ofte downloaden, of de elektronica aan te 
sturen. Sommige (duurdere) tablets hebben 
ook een mobiele 3G-interface. Hierdoor is 
de applicatie niet meer gebonden aan een 
omgeving met een WiFi-router, maar kan 
er vrijwel overal een internetverbinding tot 
stand worden gebracht. 

Verder beschikken tablets over opslag 
(flash-)geheugen. De meeste tablets hebben 
ook een micro-SD slot voor extra geheugen. 
Hierdoor kan (op moment van publicatie) 
worden voorzien in 32 GB opslagcapaciteit. 
Typisch gebruik hiervoor is de datalogger- 
applicatie. Met een dergelijke capaciteit 
kan bijvoorbeeld een datastroom van dui¬ 
zend samples per seconde gedurende een 
jaar lang worden opgeslagen. Ook kan deze 
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opslag dienen 
voor de eerder 
genoemde mul¬ 
timediatoepassingen. 
Daarnaast hebben de 
meeste tablets ook inge¬ 
bouwde luidsprekers (met 
externe uitgang), een microfoon en een 
webcam. De tablet levert ook (over de USB- 
masterpoort) een gestabiliseerde 5V-voe- 
ding uit de al dan niet ingebouwde oplaad¬ 
bare batterij. Hoewel dit niet de reden zal 
zijn om een tablet in elektronica te integre¬ 
ren, is het wel mooi meegenomen. 
Overigens hebben we tot nu toe alleen over 
tablets gesproken. Er zijn ook Android-tele- 
foons beschikbaar voor onder de 150 euro. 
Deze hebben een veel kleiner scherm, maar 
wel standaard 3G-functionaliteit. Als deze 
3G-functionaliteit belangrijker is dan de 
grootte van de GUI, is een Android-tele- 
foon ook zeer geschikt. Daarnaast beschik¬ 
ken deze telefoons ook over Bluetooth als 
communicatie-interface. Het Amarino pro¬ 
ject [2] gebruikt dit om het Arduino-bord 
aan een Android-telefoon te koppelen. 


USB-interface 

Alle tablets hebben een USB-poort. Dit 
lijkt de aangewezen weg om de tablet met 
externe elektronica te verbinden. In theorie 
is dit een simpel karwei, maar in de prak¬ 
tijk levert het nogal wat hoofdbrekens. Om 
te beginnen moeten we ons realiseren dat 
Android-tablets zijn ontstaan uit Android- 
telefoons. Telefoons hebben een USB-poort 
die als slave functioneert om bijvoorbeeld 
op een pc te kunnen worden aangesloten. 
De USB-poort van een Android-tablet is dan 
ook van het slave-type. Dat betekent dat de 
aangesloten elektronica de master moet 
zijn. Hiervoor zijn doorgaans complexere 
controllers nodig. Veel tablets kunnen hun 
USB-poort echter omschakelen naar master 
mode (waarbij een speciaal conversiekabel- 
tje nodig is) of ze hebben een tweede poort 
die in master mode werkt. Het doel hiervan 
is om een muis, toetsenbord of geheugen¬ 
stick aan te kunnen sluiten. Hierdoor kun¬ 
nen ook de eenvoudigere controllers (met 
slave USB-poort) aangesloten worden. 
Microchip stelt code beschikbaar die met 
een als slave ingesteld Android-toestel kan 
communiceren. Ook zijn er een aantal ont- 



Figuur 1. USB-stekker micro-B naar USB-bus A-kabel 
om de tablet in master mode te gebruiken. 


wikkelborden beschikbaar [3]. 

Naast de hardware zijn ook de juiste stuur¬ 
programma’s nodig. En hier wordt het min¬ 
der eenvoudig. Er is geen standaard onder¬ 
steuning in Android voor USB-toepassingen 
anders dan hierboven beschreven. In de 
(op dit moment) laatste versie van Android 
(2.3.4 en 3.1) zijn er wel meer mogelijkhe¬ 
den, maar die zijn niet zonder meer toe¬ 
pasbaar. Om de juiste stuurprogramma’s 
te installeren, moet een aangepaste versie 
van Android worden geïnstalleerd. Hier¬ 
voor is de software nodig (de zogenaamde 
‘ROM’), maar ook ‘root-access’ tot de tablet. 
Voor de goedkopere tablets, met een stan¬ 
daard Android-installatie, zijn er apps die 
deze root-access kunnen geven. Het maken 
van een nieuwe ‘ ROM’ is echter een karwij 
voor gevorderden, waarbij het ook belang¬ 
rijk is om alle stuurprogramma’s te heb¬ 
ben. Voor een enkel project is dit veel werk. 
Als echter een bepaalde tablet in projecten 
gebruikt kan worden, is het wel het overwe¬ 
gen waard. 

Gelukkig lijkt aan dit probleem een einde te 
gaan komen. Google, de maker van Android, 
is hard bezig met Android versie 4, genaamd 
Ice Cream Sandwich, die versie 2 (voor 
mobiele apparaten, inclusief de goedkope 
tablets) en versie 3 (voor tablets) samen¬ 
voegt. Google heeft juist als doel om Android 
devices met veel externe apparatuur te kun¬ 
nen koppelen. Hiervoor is speciaal de soft¬ 
ware class ‘accessory’ ontwikkeld [4] (deze 
functionaliteit is weliswaar in Android ver¬ 
sie 2.3.4 en 3.1 beschikbaar, maar er is geen 


standaard ondersteuning in de ROM). De 
USB-poort is dan ingesteld als master, waar¬ 
door simpele controllers aangesloten kun¬ 
nen worden. Dit vereenvoudigt het aanslui¬ 
ten van USB-apparaten aan tablets. Er wordt 
hiervoor waarschijnlijk standaard ondersteu¬ 
ning geboden in de ROM, waardoor upgra¬ 
den niet meer nodig is. 

Android versie 4 wordt eind 2011 verwacht. 
De systeemeisen voor de nieuwe versie 
zijn hoger dan wat de hedendaagse goed¬ 
kope tablets bieden. Het duurt waarschijn¬ 
lijk even voordat er goedkope tablets met 
deze versie beschikbaar worden, omdat de 
benodigde processorkracht eerst in prijs 
moet dalen. 

Architectuur 

Als een tablet in een elektronicaproject 
wordt ingezet, is de plaats waar de intelli¬ 
gentie geprogrammeerd wordt (tablet of 
elektronica) een belangrijke architectoni¬ 
sche keuze. Het voordeel van het program¬ 
meren van de intelligentie in de tablet is dat 
er een overzichtelijke programmeerom¬ 
geving is, met een API die direct toegang 
geeft tot de verschillende onderdelen van 
de tablet. Daarnaast beschikt de tablet 
overgrote processor- en geheugencapaci¬ 
teit. Real-time toepassingen zijn echter niet 
mogelijk. De keuze om de intelligentie in de 
aangesloten controller te programmeren zal 
dan ook voornamelijk gemaakt worden als 
real-time (en/of high speed) aansturing van 
de elektronica nodig is. 

In de praktijk zal een meer hybride oplos- 
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Figuur 2. De API van Android is goed 
gedocumenteerd. 


sing voor de hand liggen, waarbij de app op 
de tablet de functies die dicht bij de perife¬ 
rie van de tablet liggen voor zijn rekening 
neemt, terwijl de aangesloten controller de 
directe aansturing van de l/O voor zijn reke¬ 
ning neemt. 

Applicaties 

Om een idee te geven van wat er zoal moge¬ 
lijk is, volgen hier een aantal toepassingen 
met de benodigde architectuur: 

• Datalogger, waarbij de instellingen 
via de GUI worden ingegeven. De data 
kan in grafiekvorm op de GUI of via een 



Figuur 3. Toepassing van een tablet in 
domotica 


webpagina worden uitgelezen. De ruwe 
data kan via het web of ftp worden 
gedownload. Aan hardware is hiervoor 
een ADC aan de USB-poort nodig. Qua 
software zouden drie apps nodig zijn: 
een Webserver en een ftp-server (hiervoor 
zijn standaard apps te vinden) en een 
zelfgeschreven app om de data uit te 
lezen en op te slaan, plus een scherm voor 
instellingen en grafiekweergave. 

• Telemetrie van een (race)auto, waarbij 
actuele informatie op de GUI wordt 
getoond en de data in real-time via een 
3G-verbinding kan worden uitgelezen 
en op een flashkaart kan worden 
opgeslagen. Hiervoor is een USB-0DB2- 
interface nodig en software voor de 
interface, instellingen en het uitlezen en 
opslaan van de data. Als de data slechts 
per ronde hoeft te worden uitgelezen, zou 
een standaard ftp-server app volstaan. 
Als (near) real-time wordt uitgelezen, dan 
moet daarvoor een eigen app geschreven 
worden op basis van bijvoorbeeld een app 
voor seriële communicatie. 

• Domotica: aansturing van een zonneboiler 
en een CV, gebruikmakend van 
weerprognoses op internet, besturing op 
afstand via een website en GUI op de tablet. 
Hier is eenzelfde configuratie nodig als bij 
de datalogger is beschreven. Extra hierbij 
is dat op basis van op internet beschikbare 
informatie, bijvoorbeeld verwachte 
zonneschijn en buitentemperatuur, 
beslissingen kunnen worden genomen over 
hoe de zonneboiler ingezet wordt. Hiervoor 
moet wel een speciale app geschreven 
worden die bijvoorbeeld RSS-feeds inleest 
en daar de relevante informatie uithaalt. 

• Digitale scoop, waarbij instellingen op 
de GUI kunnen worden ingesteld en 
grafieken eventueel kunnen worden 
gemaild. Ook hier is een in de datalogger 
beschreven configuratie nodig. Een groot 
gedeelte van de intelligentie ligt hier bij 
de aangesloten elektronica, vanwege de 
benodigde snelheid van de signalen. 

• Lichtkrant, met tablet als interface 
en Webserver (voor aansturing op 
afstand). Ook hier is redelijk uitgebreide 
elektronica nodig door het grote 
aantal l/O-lijnen en de snelheid van het 
multiplexen van het lichtkrantpaneel. 

• Bedieningspaneel voor koffieautomaat, 


met e-mail naar onderhoudsdienst bij 
storing of bijvullen koffie. De tablet kan 
hier als hart van het systeem fungeren, 
maar voor de aansturing en het uitlezen 
van alle onderdelen is l/O-elektronica 
nodig. 

• Standaard onderhoudsconsole. Een 
tablet kan ook prima dienst doen als 
een externe storings-, configuratie-, of 
onderhoudsconsole. In de simpelste 
vorm kan direct met de elektronica 
gecommuniceerd worden via een 
USB-interface en een terminal op de 
tablet. Hierbij kunnen bijvoorbeeld de 
opstartmededelingen bekeken worden 
of de terminal commando’s weergegeven 
worden. Een complexere variant is een 
console die met een USB-JTAG-converter 
aangesloten is. Gelet op de lage kosten, 
zou een dergelijke console standaard bij 
de klant in de kast kunnen liggen. 

• Prototyping. Doordat een app eenvoudig 
geschreven is, kan een tablet de 
ontwikkeling van prototypes en proof- 
of-concepts snel en efficiënt maken. Door 
de grote hoeveelheid standaard functies 
in Android en de beschikbare apps, kan 
in zeer korte tijd een grote hoeveelheid 
functionaliteit worden ingezet. 

Conclusie 

Goedkope tablets kunnen een effectief, 
betaalbaar en een snel te implementeren 
onderdeel van een elektronicaproject zijn. 
Ze hebben een fraai design en veel functi¬ 
onaliteit die gemakkelijk toegankelijk is. 
Op dit moment is het nog relatief veel werk 
om de tablet via de USB-poort te verbin¬ 
den met externe elektronica. Komend jaar 
zal dit door de komst van Android 4 echter 
makkelijker worden, waarmee de weg open 
staat voor vele toepassingen. 

( 110667 ) 

Weblinks: 

[1] www.elektor.nl/ 110265 

[ 2 ] www.amarino-toolkit.net 

[3] www.microchip.com/android 

[4] http://developer.android.com/guide/ 
topics/usb/accessory.html 
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ANDROID-CAMERASTURING 



Time-lapse 
met Android-tablet 

Servo bedient ontspanknop 

Elbert Jan van Veldhuizen (Nederland) 


Met behulp van een Android-tablet en een klein beetje hardware 
kan men een besturing voor een fotocamera realiseren, waarmee 
een reeks tijdopnames kan worden gemaakt. Het is hiermee 
ook mogelijk om de instellingen voor de opnames te 
verrichten via de webbrowser op de PC, die deze dan via het 
lokale WiFi-netwerk naar de tablet stuurt. 


Dit ontwerp bestuurt een fotocamera om 
op gezette tijden een foto te nemen. Door 
achteraf deze opnames in een film te com¬ 
bineren krijg je een zogenaamde time- 
lapse-film, waarbij uren of dagen versneld 
in seconden wordt weergegeven. In een 
eerdere Elektor-uitgave is een dergelijk pro¬ 
ject gepubliceerd voor fotocamera’s met 
een externe ontspanneringang. Dit project 
bedient de cameraknop mechanisch met 
een (RC-)servo. 

Speciaal aan dit project is dat, zoals elders 
in dit nummer beschreven, een (goedkoop) 
Android-tablet wordt gebruikt voor de GUI 


en voor de bediening via het internet. Dit 
artikel is ook interessant om meer inzicht 
te krijgen in de basis-bouwstenen voor 
het programmeren van Android-tablets in 
embedded systemen. 

Ontwerp en bediening 

In dit ontwerp is er voor gekozen om een 
fotocamera mechanisch aan te sturen met 
behulp van een (RC-)servo. Dit maakt het 
project universeel inzetbaar voor alle soor¬ 
ten fotocamera’s. De auteur heeft gepro¬ 
beerd bij een compacte digitale camera 
de draden naar de sluiterknop te benade¬ 


ren, om 

daarmee de camera 
elektronisch aan te sturen. Maar de 
miniaturisering van de onderdelen maakt 
het vrijwel onmogelijk om dit te realiseren 
zonder de camera te vernielen. 

Zoals in figuur 1 is te zien, bedient de servo 
een hefboom die via een pen de ontspan¬ 
knop van de camera indrukt. Ook andere 
mechanische oplossingen zijn denkbaar om 
de sluiterknop met een servo te bedienen. 
Zoals in het elders in deze uitgave beschre¬ 
ven artikel over Android-tablets is uitge¬ 
legd, is het op dit moment niet eenvoudig 



Figuur 1. Prototype, opgebouwd met 
enkele Meccano-onderdelen. 


Figuur 2. Met deze schakeling wordt het audio-uitgangssignaal versterkt tot 5-V-TTL- 
niveau. Voor de voeding is een kleine 5-V-netadapter voldoende. 
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om de USB-poort op een Android-tablet te 
gebruiken. Dit zou betekenen dat voor ieder 
type tablet dat gangbaar is, andere instruc¬ 
ties en software nodig zijn om dit project 
aan de praat te krijgen. Daarom is er hier 
voor gekozen om de audio-uitgang 
te gebruiken voor het aansturen 
van de servo. De stand van een 
servo wordt namelijk bepaald 
dooreen puls tussen 1 en 2 ms, 
of bij sommige servo’s tus¬ 
sen 0,5 en 1,75 ms. Deze puls 
wordt iedere 20 ms herhaald. 
Met de audio-controller van de 
tablet kan deze puls direct wor¬ 
den opgewekt. De pulsgrootte 
op de audio-uitgang is typisch 
onder 1 V en deze moet wel nog 
worden omgezet naar TTL-niveau. Dit 
wordt gedaan door de schakeling in figuur 
2. Tl en T2 versterken het signaal. Omdat 
het niet gegarandeerd is dat de ‘min’ van 
de audio-uitgang ook daadwerkelijk de min 
is (en niet zwevend), moet de schakeling 
semi-DC-gekoppeld worden (R1 en Cl). De 
waarden van alle componenten zijn overi¬ 
gens niet kritisch. 

Als aan de software verder niets hoeft te 
worden aangepast, moet, om het pro¬ 
gramma te installeren, de timeLapse.apk 
(in de bin-directory van de ZlP-file) naar de 
tablet worden gekopieerd, via USB of de 
flash-kaart. De file via e-mail naar de tablet 
versturen, werkt niet. Om het programma 
te installeren moet het bij de tablet mee¬ 
geleverde installatieprogramma worden 
gebruikt. Bij de settings/application set- 
tings/unknown sources moet worden 
ingesteld “allow installation of non-market 
applications”. 


De bediening kan op twee manieren plaats 
vinden: via de GUI op de tablet (zie figuur 3) 
en extern via een web-interface (zie figuur 
4). Op de GUI kan in de twee tekstboxen 
het aantal foto’s en de delay (in seconden, 
minimaal 3 seconden) tussen de foto’s 
worden ingesteld. Met de drie slidebars 
kan de stand van de servo in de drie posi¬ 
ties worden ingesteld. De eerste positie 
is de camera in rust. De tweede positie is 
wanneer de knop halverwege ingedrukt is 
voor het scherpstellen en de derde positie 
is voor het nemen van de foto. Stel de sli¬ 


debars meteen goed in, omdat de waarde 
tussen een halve en twee ms varieert. Voor 
sommige servo’s is dit buiten het bereik en 
kunnen ze beschadigd raken als de aanstu¬ 
ring met deze pulsen langdurig plaatsvindt. 
Met de ‘phase’-knop kan een positieve of 
negatieve puls worden ingesteld. Afhanke¬ 
lijk van de tablet kan het nodig zijn om de 
puls te inverteren (is voor audio immers niet 
relevant). Tenslotte is de start-knop er voor 
om de time-lapse te starten en te stoppen. 
Ook via het web kan de applicatie wor¬ 
den bediend. De applicatie luistert 
naar poort 8090 op het IP-adres van 
de tablet. Vanuit de browser (van een 
andere computer) moet de tablet aan¬ 
geroepen worden met bijvoorbeeld: 
http://192.168.1.101:8090/. De 
actuele status wordt dan getoond. In het 
formulier kunnen nieuwe waarden worden 
ingegeven en met de links kan de time- 
lapse worden gestart en gestopt. Het logo 
op de webpagina (linksboven) moet na de 
installatie zelf worden ingegeven, door een 
logo.jpg file in /sdcard/webserver_TL van de 
tablet te zetten. Deze directory wordt auto¬ 
matisch na de eerste keer opstarten van de 
app aangemaakt. 

Programmeren van de GUI 
In het juninummer is de basis beschreven 
over het programmeren voor Android en 
watje daarvoor nodig hebt. De auteur heeft 
hier eveneens gebruik gemaakt van Eclipse 
[1] met ADT (Android Development Tool- 
kit) [2], 

In Eclipse kan de GUI geheel grafisch wor¬ 
den vormgegeven (zie figuur 5). De knop¬ 
pen, invoervelden, tekstvelden, etc. kunnen 
vanuit het menu worden gesleept naar het 
virtuele tablet-scherm. Dit resulteert in een 
file main. xml waarin alle elementen zijn 
beschreven, inclusief de unieke ID’s van de 
elementen. 

Het hoofdprogramma staat in (het door 
Eclipse aangemaakte) TimeLapseActi- 
vity.java onder de class TimeLapse- 
Activity. Deze class doet de interactie 
met de knoppen. Om een knop te benade¬ 
ren moet een object gekoppeld worden aan 
het eerdergenoemde ID, bijvoorbeeld: 

ToggleButton mtoggleButtoni 
(ToggleButton) findViewById(R. 
id.toggleButtonl); 



Figuur 3. De GUI voor de camerabesturing 
op de tablet. 



Figuur 4. Zo ziet de bijbehorende web¬ 
interface op de computer er uit. 


Knoppen kunnen op twee manieren 
gebruikt worden: actief of passief. Een 
knop kan via de functies in het object 
uitgelezen worden en de waarden kun¬ 
nen worden ingesteld. Dit is passief. Als 
bij het indrukken (of veranderen van de 
status) van een knop actief een functie 
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Figuur 5. Het grafische ontwerp in Eclipse. 


Figuur 6. De communicatie tussen de classes. 


in de class aangeroepen moet worden, 
gebeurt dit met mtoggleButtonl . 
setOnClickListener (this) . In dit 

programma wordt alleen de startknop 
actief gebruikt. 

Het time-lapse-gedeelte van de applicatie is 
een procedure die zeer lang draait. Dit mag 
niet in de hoofd-class (TimeLapseActi- 
vity) gebeuren. Deze class is namelijk ver¬ 
antwoordelijk voor de afhandeling van de 
GUI. Als deze class bezig is, wordt de GUI 
niet ververst. In dat geval zou de GUI dus 
totaal bevriezen. Daarnaast sluit Android 
ook een dergelijke class af als deze 5 secon¬ 
den niet heeft gereageerd, omdat Android 
er dan van uit gaat dat het programma 
gecrashed is. 

Daarom is er binnen Android de Async- 
Task class. Deze draait in een aparte thread 
en deze mag continu bezig zijn. Deze thread 
mag maar één keer opgestart worden. 
Daarom wordt deze thread niet iedere keer 
opgestart als een time-lapse wordt gestart, 
maar deze draait continu, ook als er geen 
time-lapse wordt uitgevoerd. 

Vanuit AsyncTask mag niet direct naar 
de GUI-elementen geschreven worden 
(dit leidt tot een crash). Daarvoor zijn de 
publishProgress en onProgressUp- 
date functies. publishProgress wordt 
gebruikt om vanuit AsyncTask onPro- 
gressUpdate aan te roepen. Alleen vanuit 


deze laatste functie kan geschreven worden 
naar de GUI. Omdat slechts deze ene functie 
beschikbaar is om alle knoppen aan te stu¬ 
ren, wordt in onProgressUpdate afhan¬ 
kelijk van de in de eerste parameter meege¬ 
geven waarde, een bepaalde actie gedefini¬ 
eerd (zie de code in onProgressUpdate 
en de pp * variabelen). 

De ‘communicatie’ om de time-lapse te 
starten ofte stoppen (dus in de tegenover¬ 
gestelde richting dan publishProgress) 
gebeurt met variabelen (loop_state, 
loop_count en loop_delay). Zie figuur 
6 voor de communicatie tussen de verschil¬ 
lende classes. 

De golfvorm voor de pulsen voor de servo 
wordt in een array geschreven en met 
de functie audioTrack wordt dit array 
afgespeeld. 

Webserver 

Dit project maakt ook gebruik van de WiFi- 
internetverbinding. Vanuit een webpa¬ 
gina kunnen de status en de settings beke¬ 
ken worden en kan de applicatie worden 
bediend. Om dit (in zijn algemeenheid) 
mogelijk te maken zijn er grofweg drie 
opties. 

Er kan gewerkt worden met een losse app- 
webserver (waarvan er veel gratis te down¬ 
loaden zijn). Deze laat files vanuit het file¬ 
systeem zien. Dit is een simpele oplossing. 


Nadeel is datje hiermee het systeem alleen 
kunt bekijken, maar niet aansturen. Daar¬ 
naast moet continu de html-file worden ver¬ 
nieuwd, wat op den duur het flash-geheu- 
gen laat slijten. 

Aan de andere kant van het spectrum kan 
ook een uitgebreid pakket zoals i-jetty [3] 
worden gebruikt. Hiermee kan een veel¬ 
zijdige Webserver worden geïmplemen¬ 
teerd, maar deze uitgebreidheid (met 
bijbehorende complexiteit) is niet altijd 
noodzakelijk. 

De auteur heeft hier gekozen om de open 
software ‘android-Webserver’ [4] te gebrui¬ 
ken, door de code in de applicatie op te 
nemen en waar nodig aan te passen. De 
belangrijkste aanpassing is dat de Web¬ 
server nog steeds de files vanuit het file¬ 
systeem uitleest (waardoor plaatjes, zoals 
hier logo.jpg, of CSS-files gebruikt kunnen 
worden in de webserver_TL directory), 
behalve bij een in te stellen naam (hier 
index.html), van waaruit ‘on-the-fly’ een 
webpagina door het programma wordt 
gegenereerd. Omdat de Webserver in een 
aparte thread draait en dus geen directe 
toegang tot het hoofdprogramma Time- 
LapseActivity heeft, worden hier de 
settings en status via static variabelen over¬ 
gedragen (zie de cmm_* variabelen). Een 
static variabele kan worden gezien als een 
vaste plek in het geheugen. Deze variabele 
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is voor alle objecten van een class hetzelfde 
(in tegenstelling tot normale variabelen, 
waarbij voor ieder object van een class 
nieuwe variabelen worden aangemaakt) 
en kan ook vanuit een andere class worden 
gelezen en geschreven. Static variabelen 
worden daarom ook met de class-naam en 
niet met de object-naam aangeroepen. 

De controle van de applicatie gebeurt 
door analyse van de link. Zoals bij HTML- 
formulieren (in de GET mode) worden 
de variabelen na een ? van de URL (URI) 
geplaatst. In dit geval zal een URI index. 
html?act = start de TimeLapse star¬ 
ten. Ook kunnen zo het aantal foto’s en de 
delay ingesteld worden met bijv. index. 
html ? de 1 = 5 . Dit wordt automatisch 
gegenereerd met de HTML FORM opdracht. 
De communicatie van deze settings en 
opdrachten gaat eveneens via static vari¬ 
abelen. In de lus van AsyncTask worden 
deze variabelen bekeken. Een andere optie 
zou zijn geweest om via een handler deze 
communicatie te laten verlopen, waar¬ 
bij twee mogelijkheden zijn, namelijk een 
algemene handler of een handler die je bij 
de aanmaak van het object meegeeft. Maar 
dat was in dit geval niet nodig. 

Overige functies 

Een paar algemene opmerkingen over het 
programmeren voor Android. 

Het is gebruiksvriendelijk om de settings 
in het programma (pulslengtes, fase, aan¬ 
tal foto’s en delay) op te slaan, zodat bij 
een volgende keer opstarten deze set¬ 
tings niet opnieuw ingegeven hoeven te 
worden. Android heeft daarvoor speciale 


functies, vergelijkbaar met de registry in 
MS-Windows. De functies zijn onderdeel 
van de SharedPref erences class. Bij de 
start van het programma worden de para¬ 
meters uitgelezen. Bij de afsluiting van het 
programma (bij onStop) worden de settings 
weggeschreven. Deze settings worden ook 
bewaard als een nieuwe versie van het pro¬ 
gramma wordt geïnstalleerd. 

In de huidige Android versies is geen appli- 
catiemanager aanwezig. Het is niet zicht¬ 
baar welke applicaties (al dan niet in de 
achtergrond) draaien. Hierdoor kan het 
snel gebeuren dat je je applicatie kwijt 
raakt. Als je de applicatie dan opnieuw 
opstart, wordt ook echt een tweede appli¬ 
catie parallel met de eerste opgestart. Bij 
de in dit artikel beschreven applicatie is 
dat extra lastig, omdat dan de webservers 
van beide applicaties naar dezelfde poort 
luisteren. Dit maakt het resultaat onvoor¬ 
spelbaar. Hiervoor zijn in het programma 
drie voorzieningen opgenomen. Ten eer¬ 
ste wordt het icoon in de statusbalk gezet, 
waardoor via de statusbalk eenvoudig naar 
de applicatie kan worden teruggeschakeld. 
Daarvoor zijn de functies in deNotif ica- 
tionManager class. Ten tweede wordt 
in de file TimeLapse manifest.xml 
aangegeven dat van dit programma geen 
tweede versie parallel mag draaien, met de 
setting android: launchMode - "sin- 
glelnstance" . Ook mag de tablet niet op 
Screensaver gaan (dit maakt de applicatie 
om onbekende reden instabiel). Dit gebeurt 
met de setting android: keepScreenOn 
= "true" . Overigens zijn er geruchten dat 
deze problematiek vanaf Android versie 4 


minder wordt. 

In Android moet bij het installeren door de 
gebruiker toestemming worden gegeven 
dat de applicatie bepaalde rechten heeft 
om met verschillende hard- en software- 
onderdelen van de tablet te communice¬ 
ren. Bij dit programma is dat toegang tot 
de WiFi-interface, toegang tot de flash- 
kaart (voor de webserver-files) en toegang 
om de Screensaver te blokkeren. Deze toe¬ 
stemmingen moeten in de TimeLapse- 
manif est. xml file geplaatst worden als 
uses-permissions (veel gemaakte type¬ 
fout is user-permission). 

Tenslotte kan het programma ook nog wor¬ 
den verfraaid met zelfgemaakte iconen. 
Hiervoor moeten drie afbeeldingen met de 
respectievelijke formaten 72x72, 48x48 en 
36x36 pixels onder de res-directory van het 
project in drawable-hdpi, drawable-mdpi en 
drawable-ldpi gezet worden in het grafische 
.png-formaat. 

Alle bestanden voor dit project zijn gratis te 
downloaden van www.elektor.nl/110690. 

( 110690 ) 

Weblinks 

[ 1 ] http://eclipse.org/ 

[ 2 ] http://developer.android.com/sdk/ 
eclipse-adt.html 

[3] http://code.google.eom/p/i-jetty/ 

[4] http://code.google.eom/p/ 
android-webserver/ 
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LEZERSSCHAKELING 


Sinusconverter met 
vermogensfactorcorrectie 



Michael Kiwanuka (UK) 

Sinusomvormers worden gebruikt voor het 
opwekken van een netspanning van 230 V 
of 115 V met behulp van krachtige auto- 
accu’s van 12 of 24 V. Er bestaan typen voor 
allerlei uitgangsvermogens (alles tussen 15 
en 1000 watt) en verschillende kwaliteiten 
van de uitgangswisselspanning (van uiter¬ 
mate belabberd tot een pure sinus). Som¬ 
mige omvormers hebben zelfs een gestabi¬ 
liseerde uitgangsspanning. Er zijn er echter 
maar weinig met zowel vermogensfactor¬ 
correctie (PFC, Power Factor Correction) 
als ‘zuivere-sinus-uitgang’. Vandaar dit ont¬ 
werp samen met wat achtergrond-theorie. 

De schakeling 

In figuur 1 zien we dat IC2 en kristal Q1 een 
klokfrequentie van 4,096 MHz opwekken. 
Een CD4060 14-traps binaire deler maakt er 
samen met IC3, een CD4017 Johnson-coun- 
ter, een blokspanning met een frequen¬ 
tie van 50 Hz van. Voor een frequentie van 
60 Hz moet de kristalfrequentie navenant 
worden aangepast. 

Het kloksignaal wordt dan verder verwerkt 
door IC5 en IC6.A die met de omringende 
componenten een soft-start verzorgen. 
IC6.B met het dubbel-T-filter filtert er de 
50 Hz (of 60 Hz) grondfrequentie uit, die 
volgens Fouriereen pure sinusvorm heeft. 
De volgende component in de keten, IC6.C, 
werkt als Schmitt-trigger die het hoogfre¬ 
quente unipolaire signaal omzet naar een 
symmetrische blokgolf. Deze wordt door 
IC6.D geïntegreerd en gemengd met de 


50-Hz-sinus uit het filter. 

IC13 vormt met de bijbehorende onderde¬ 
len een comparator die een gelijkspanning 
vergelijkt met de uitgang van de compara¬ 
tor om zo een pulsbreedte-gemoduleerd 
signaal te maken dat IC14 aanstuurt, een 
IR2104 half-bridge-driver. De halve brug zelf 
bestaat uit power-FET’s T3/T2 en T5/T4, de 
laatste is optioneel als een groter uitgangs- 
vermogen gewenst is. 

De halve brug stuurt de primaire kant van 
een 9 V/16 A trafo aan en dat levert ons 
230 V (of 115 V) rms uitgangsspanning 
met een vermogen van 100 VA. Een spoel 
van 100 pH (Bourns 23000L, voor verticale 
montage) is in serie met de primaire kant 


geschakeld. De condensatoren Cl 1 en C25 
zijn over de secundaire kant van de trafo 
geschakeld om de hoge schakelfrequen- 
tie weg te filteren. Merk op dat we hier de 
9-V-wikkeling ‘de primaire’ noemen en de 
230-V-wikkeling (115 V) ‘de secundaire’ 
en niet andersom, zoals gebruikelijk is bij 
vermogenstrafo’s. 

De secundaire zelfinductie van de trafo 
werkt tevens als een vermogensfactorcor- 
rectie-element als er energiebesparende 
lampen zijn aangesloten, deze hebben een 
voorijlende vermogensfactor (zie kader). 
10 6 wordt gebruikt als niveaudetector 
van de spanning van de accu’s. 107.A, 
IC17.B en de FET’s T6 en T7 vormen een 


Vermogensfactorcorrectie en Osram-lampen 


De vermogensfactor van een standaard energiezuinige lamp van Os¬ 
ram is 0,6 capacitief (dus voorijlend). Voor een lamp van 21 watt is 
het schijnbare vermogen SI = 21 /0,6 = 35 W. De ‘VA’-waarde Q1 kan 
vectorieel berekend worden: 

Q1 = V(35 2 - 21 2 ) = 28 VA 

Stel dat de vermogensfactor = 0,9 na de correctie, dan geldt: 

S2 = 21 / 0.9 = 23,3 VA 
Q2=V(23,32-212) = 10,1 VA 


Dus Q a (te corrigeren deel) = 17,9 VA voorijlend 

Nu geldt voor de zelfinductie van de secundaire van de trafo, 

L s = U2 / (2tt x 50 x 17,9) = 9,45 H 
Uit metingen blijkt L p = 12,32 mH. 

Z -5 = n 2 • Lp = 9,49 H en n is 28, wat we af kunnen leiden uit wat we 
over de trafo weten. De converter-trafo zorgt dus voor een vermo- 
gensfactor-correctie van 0,9. 


De rubriek Lezersschakelingen bevat bijdragen van Elektor-lezers voor experimentele doeleinden en voor verdere ontwikkeling door anderen. 
De schakelingen in dit artikel zijn niet getest in het Elektor-lab op werking of reproduceerbaarheid. 
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LEZERSSCHAKELING 


loo W, 24 V DC naar 230 V AC 
met zuivere sinus 



ó 


♦ 

SP- 

0 


R3 



| 12V 






Figuur 1. Het schema van de power-converter is tamelijk uitgebreid door het gebruik van standaard ICs en transistors 

in plaats van speciale converter-ICs. 
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LEZERSSCHAKELING 


Het uitqanqsfilter 


Het uitgangsfilter is zo ge¬ 
configureerd dat er een 
frequentieband wordt door¬ 
gelaten, daarboven is de 
verzwakking aanzienlijk. Dat 
kan door een condensator 
over de secundaire te plaat¬ 
sen, zoals in het schema te 
zien is. Er kan aangetoond 
worden dat de ingangsim- 
pedantie gezien vanuit de 

primaire kant wordt gegeven door: 

Z] = R\ + jXi + Z2 



Zi - R\ + jX 1 + 


((oM) 2 R 2 

R 2 +X 2 


(coM) 2 X 2 

Rl+Xl 


xl- 


(coM) 2 

X? 


x 2 +r 2 = 0 


x 2 = 


(ft>M ) 2 

2X\ 


±1/ 




Aangezien X-, =X 2 (A/ 1 /A/ 2 ) 2 en met de uitdrukking voor Q en L-|/L 2 = 
(A/i/A/ 2 ) 2 , krijgen we (voorQ»1): 

X 2 = k 2 R 2 Q 


Voor de omzetting van serie naar parallel geldt R 2 = R p l Q 2 , 

R p is de weerstand van de primaire en R 2 die van de secundaire. 

Hetzij X 2 = 0 , 


Als de secundaire op co 0 resoneert, krijgen we: 


Zi - R\ - jX\ + 


(«OM) 2 

r 2 


Dus net boven co 0 is / pr evenredig met 1 /co. 
Stel nu dat co veel hoger is dan co 0 : 


Zi 


„ , .Xi - (coM ) 2 X 2 , (0)M ) 2 R 2 

+7-1-ö- 

r 2 + x 2 rI + x> 


Dus: 


(6)M) 2 X 2 

R2+X 


of 


x 2 = 


Rpk 2 

Q 


of X 2 = k 2 R 2 Q 


We substitueren X 2 

en merken op dat het imaginaire deel nul is. 


:R l + 


0 coMY 


R 2 x(l + k A Q 2 ) 


Dus /pr is ruwweg evenredig met 1 /co 2 als co»co 0 
en dat is zeer gunstig. 


acculader met een uitgangsspanning van 
25...26 V. IC11 en IC12 vormen een sym¬ 
metrische ±15 V voeding voor de opamps 
en IC1 is een standaard 5-V-stabilisator 
voor de logica. De Schmitt-trigger-poor- 
ten IC15.A en IC15.B vormen een power- 
on-reset (POR). De condensatoren CA en 
CB zitten niet op de print vanwege hun 
afmetingen - de waarde wordt experimen¬ 
teel bepaald. Het prototype van de con- 
verter deed het het best met twee Evox/ 
Rifa elektrolytische condensatoren van 
22.000 jlxF/25 V in een aluminium behuizing 
met schroefaansluitingen. 

De vetgetekende lijnen in het schema geven 


printsporen, eilandjes en connectoren aan 
die gelijkstromen tot 32 A moeten kunnen 
verwerken. 

De opbouw 

Op de foto is een van de eerste prototypen 
van de invertertezien. Deze wordt nog ver¬ 
der ontwikkeld voor de feitelijke produc¬ 
tie. De powerFET’s in de brug zijn vastge¬ 
schroefd op een koellichaam van het type 
SFP100 die tevens dienst doet als boven¬ 
kant van de behuizing. Met twee moeren 
aan de zijkant zijn de grote elco’s CA en CB 
vastgeschroefd. 

De auteur heeft voor deze schakeling een 


print ontworpen, de bijbehorende files (com¬ 
ponentenopstelling en koper-layout) kunnen 
van [1 ] gedownload worden, samen met de 
bewerkingsgegevens voor de behuizing 
van het type KOH10-KOR2-160-ME-SL van 
Fischer Elektronik. Printsporen die een grote 
stroom voeren (zie schema) moeten verste¬ 
vigd worden door er 1,5 mm 2 koperdraad op 
te solderen (een stukje stug installatiedraad 
waarvan de isolatie verwijderd is). 

(100677) 

Internetlink 

[ 1 ] www.elektor.nl /100677 
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In de winkel zijn nepkaarsen te koop waarbij een LED’je moet doorgaan voor de kaarsvlam. 
In dit artikel voegen we een aantal eigenschappen toe om zo’n LED-kaars wat echter te 
laten lijken. Deze elektronische kaarsvlam flakkert en je dooft hem door te blazen! 


Antoine Deschamps (Frankrijk) 

Het licht van een kaars is van nature niet 
constant. Wil je zo’n vlam nabootsen met 
een LED, dan moeten we het aanzien van 
zo’n LED visueel verlevendigen. Dat gaan we 
doen met een aantal bewegende patronen: 
een voor het aansteken, een aantal verschil¬ 
lende die het flakkeren van de kaarsvlam 
simuleren en nog een voor het doven van 
de vlam. (De rookpluim na het doven krijgt 
u er nog niet bij.) 

Voor de bewegende patronen hebben we 
een microcontroller nodig. Hier is geko¬ 
zen voor de PIC16F1827 van Microchip. Die 
beschikt over een programmageheugen 
van 7 KB, voldoende voor de aansturing en 
om er de patronen voor de animaties in op 
te slaan. Dit controllertje heeft bovendien 
een geïntegreerde interface voor een capa- 
citieve tactiele sensor aan boord - zeg maar 
aanraaksensor. Daardoor kwamen we op 
het idee om de bovenkant van ons printje 
te voorzien van een kopervlak dat de functie 
van tiptoets vervult. Even aanraken en onze 
kaars gaat aan. 

Verder hadden we voor ogen dat de kaars 


moest doven door er (flink) tegen te blazen. 
Voor dat doel hebben we een NTC-weer- 
stand misbruikt als temperatuursensor. En 
dat werkt prima! 

Uitblaassensor 

Om met dit laatste te beginnen, de NTC- 
weerstand die de rol van luchtstroomsen- 
sor vervult ziet u terug als R2 in figuur 1. 
We hebben gekozen voor een versie in een 
0603 SMD-behuizing met een nominale 
weerstand van 220 Q bij 25 °C met een bèta 
van 3540 K en een maximaal vermogen van 
180 mW. Die hogere bèta zorgt voor een 
grotere weerstandsverandering als de tem¬ 
peratuur verandert. 

Het principe van de schakeling is als volgt. 
De temperatuur van de lucht die iemand 
uitblaast is al na zeer korte afstand op 
kamertemperatuur, dus ongeveer even 
warm of koud als het onderdeel waar je 
tegenaan blaast. Zomaar wat tegen een 
NTC blazen die al op kamertemperatuur is, 
zal dus amper enige weerstandsverandering 
opleveren. 

De truc is nu dat we de NTC op een ver¬ 
hoogde temperatuur brengen. Dat doen 
we door er een stroom doorheen te jagen. 


Een geringe luchtstroom die er langs gaat 
koelt hem dan al af; dat geeft een duidelijke 
verandering van de weerstand en die kun¬ 
nen we meten via een analoge ingang op 
de microcontroller. In het schema maakt de 
NTC deel uit van een spanningsdeler samen 
met R1, een weerstand van 100 Q. 

Met de voedingsspanning van 5 V en 25 °C 
omgevingstemperatuur is de stroom door 
de NTC l 25 = 5 / (100 + 220) = 16 mA. Over 
de NTC staat dan U 2 5 = 220 x l 25 = 3,5 V en 
hij dissipeert P 25 = U 25 x l 25 = 3,5x16 mA 
= 56 mW. Dat is nog voldoende ver onder de 
maximaal toegestane 180 mW, maar hoog 
genoeg om de NTC een beetje op te war¬ 
men. Daardoor neemt de weerstand af, dus 
de stroom neemt toe, waardoor de weer¬ 
stand afneemt, de stroom toeneemt, en zo 
voort. Het geheel stabiliseert zich na enige 
seconden, zoals is te zien in het scoopbeeld 
van figuur 2. Na het opstarten wacht de 
software in de controller eerst 20 seconden 
totdat de temperatuur voldoende is gesta¬ 
biliseerd en begint daarna pas met meten. 
Het verloop van de curve op het moment 
dat er tegen de NTC aan wordt geblazen 
is niet eenvoudig vast te leggen. Met het 
nodige experimenteerwerk vonden we dat 
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LED-KAARS 


Technische eigenschappen 


• realistische nabootsing van een kaarsvlam 

• gaat uit door blazen 

• gaat aan door aan te raken 

• PIC 16 F 1827 geprogrammeerd in C, source-code wordt meegeleverd 

• blaassensor met NTC-weerstand 

• moeilijkheidsgraad om te bouwen: gemiddeld 



Figuur 1. Schema van de LED-kaars. Het aantal componenten is beperkt tot een minimum, 
zodat die even veel ruimte innemen op de ene kant van de print als de LED’s op de andere 
kant. De voeding is 5 V, afgevlakt met een elco (Cl). De microcontroller draait op zijn 
interne klok, want heel nauwkeurig hoeft de klok niet te zijn. 


geblaas tegen de sensor goed overeenkomt 
met een positieve verandering van onge¬ 
veer 25 mV. 

Het ruwe signaal van de NTC vertoont ech¬ 
ter zo veel pieken en ruis dat de software 
daar niet zonder meer mee overweg kon. 
Daarom sturen we het signaal eerst door 
een ruisfilter en vervolgens bepalen we het 
gemiddelde van 16 opeenvolgende waar¬ 
den. Pas als die gemiddelde waarde de 
25 mV te boven gaat, ondernemen we actie. 
Het gevolg van deze aanpassing is dat u de 
LED-kaars van redelijk dichtbij moet uitbla¬ 
zen. Net echt! Namen we een lagere drem¬ 
pel, dan bleek het geheel ook gevoelig te 
worden voor tocht en luchtverplaatsing als 
je er langs loopt. 

Aanraaksensor 

De sensor waarmee de kaars wordt aan¬ 
gestoken is rechtstreeks verbonden met 
analoge ingang 0 van de microcontroller 
(figuur 1). Wat een driver voor deze sensor 
allemaal moet doen, wordt helder uiteenge¬ 
zet in de documentatie van de PIC16F1827 
onder het kopje capacitive sensing module. 
Het programmeren was dan ook niet bij¬ 
zonder moeilijk, op een enkel niet onbe¬ 
langrijk detail na: met welke frequenties 
krijgen we eigenlijk te maken? Het aanraak- 
vlak van de sensor vormt een capaciteit die 
deel uitmaakt van de resonantiekring van 
een oscillator. Kom je met een vinger in 
de buurt van dat vlakje, dan verandert de 
capaciteit; dat geeft een frequentieverande¬ 
ring en die meten we, of liever gezegd, die 
vergelijken we met een referentiewaarde. 
Maar welke frequenties kunnen we onge¬ 
veer verwachten? 

De uitgang van de oscillator is verbonden 
met Timer 0, die gewoon staat te tellen. 
Om nu achter de frequenties te komen, heb¬ 
ben we het meest significante bit van het 
telregister van Timer 0 (TMRO) gekopieerd 
naar de uitgang. Daarmee hadden we een 
testpunt. Met de oscilloscoop op het test- 
punt zagen we nu een frequentie van zo’n 
130 Hz. Als we het kopervlak aanraakten, 
zakte dat onder de 90 Hz. Aangezien dat de 
frequentie op het achtste bit van het teller- 
register is, moet de teller zelf 256 keer zo 
hard gaan, dus op ongeveer 32 kHz. 

Onze software draait met een timer-lus met 
een periodetijd van 1 ms (verderop wordt 


dit nog toegelicht), dus het is voldoende 
als we TMRO om de 1 ms uitlezen. TMRO 
geeft dan ongeveer 32 als het aanraakvlak 
niet wordt aangeraakt. Met een vinger op 
het kopervlak zakt dat naar zo’n 23. Nadat 
TMRO is uitgelezen begint de timer opnieuw 
te tellen vanaf 0. We hebben de drempel 
vastgelegd op 26. Dat is laag genoeg. U 
moet echt de vinger op het vlakje houden 
om de kaars aan te laten gaan. Door het ver¬ 
hogen van die drempel wordt het aanraak- 
vlakje gevoeliger. 

Nog even een opmerking: Tijdens het 
opbouwen en ontwikkelen van zo’n project 
is het handig en verstandig om de schake¬ 
ling van één of meertestpunten te voorzien. 
Een oscilloscoop is eigenlijk onmisbaar, ook 
bij het programmeren! 

Vlam 

Onze LED-kaars is niet bedoeld als verlich¬ 
ting, maar dient puur als decoratie. Daarom 
gebruiken we low-power-LED’s. In ons geval 


vloeit er maximaal slechts circa 2 mA door 
elke LED. Dankzij dat geringe vermogen 
kunnen we gebruik maken van SMD’s en 
daardoor kunnen we ze monteren op een 
mooi klein oppervlak van de print. Het 
wordt steeds echter. 



Figuur 2. De temperatuur van de 
uitblaassensor stabiliseert zich in een paar 
seconden. 


elektor 12-2011 


29 




























































































LED-KAARS 


Onderdelenlijst 


Weerstanden (SMD 0603): 

R1 = 100 £2 

R2 = NTC-weerstand 220 £2, Epcos 
B57311V2221J60 (bijv. Farnell 129- 
9912 of RS Components 706-2702) 

R3 = 10 k 

R4 = 27 k 

Condensatoren: 

Cl = 33 p/10 V elco, C-behuizing (bijv. 
Panasonic EEE1AA330SR) 

C2 = 100 nF, SMD 0603 

Halfgeleiders: 

IC1 = PIC16F1827-l/SS (SSOP20), 
Microchip 

IC2 = CAT4016Y-T2 (TSSOP24), ON 
Semiconductor 

D4...D11 ,D15 = low-power LED 
geel, SMD 0805 (bijv. Kingbright 
KP-2012SYCK) 

Dl ,D2,D3,D12,D14,D16 = low-power 



LED oranje, SMD 0805 (bijv. Kingbright 
KPHCM-2012SECK) 

Dl 3 = low-power LED rood, SMD 0805 
(bijv. Kingbright KPHCM-2012SURCK) 

Diversen: 

KI = 6-pens pinheader, steek 2,54 mm 
l<2 = 4-pens pinheader, steek 2,54 mm 

Printen software: 
www.elektor.nl/ 110644 


Figuur 3. Er zitten uitsluitend SMD’s op de 
dubbelzijdige print, maar hij is niettemin nog goed met 
de hand te bestukken. 


De kaarsvlam is opgebouwd uit 16 LED’s in 
totaal, die worden aangestuurd door een 
speciale chip, de CAT4016 van ON Semi¬ 
conductor (IC2 in het schema). Dit IC zorgt 
voor een constante-stroomsturing voor 
16 LED’s. De waarde van de stroom wordt 
bepaald door een externe weerstand (R4). 
De stroom die elke uitgang van IC2 levert, 
is 50 maal zo groot als de stroom door 
de weerstand aan pen R set . De spanning 
op R set wordt gereguleerd op 1,2 V. Met 
R4 = 27 k£2 vloeit er 44 jiA door R4, dat 
resulteert in 2,2 mA door elke LED. Deze 
waarde is groot genoeg om de LED’s dui¬ 
delijk te laten oplichten. Bij toepassing van 
andere LED-typen kan het nodig zijn om de 
waarde van R4 aan te passen. De CAT4016 
wordt bestuurd via een seriële verbinding, 
bestaande uit vier signalen. Gezien vanuit 
de CPU naar de CAT4016 zijn dat: 

CLK, het kloksignaal 

SIN, het datasignaal (van Serial IN) 

LATCH, het opslagsignaal 

BLANK, zet alle LED’s tegelijk uit. 

In de datasheet van de CAT4016 wordt uit¬ 
gelegd hoe de aansturing van de 16 LED’s in 
zijn werk gaat. Ontvangen data wordt naar 
binnen geklokt in een schuif register. De uit¬ 
gang van dat register gaat ook weer naar bui¬ 
ten toe via uitgang SOUT. Wij maken daar nu 
geen gebruik van, maar hiermee zou je meer¬ 
dere CAT4016’s aan elkaar kunnen knopen 
tot een daisy-chain, zonder dat het extra in- 
of uitgangen van de microcontroller kost. 
De LED-aansturing door de CAT4016 is 
van het type alles-of-niets. Echter, om een 


kaarsvlammetje een beetje natuurgetrouw 
te kunnen nabootsen, moeten we de hel¬ 
derheid van elke individuele LED kunnen 
beïnvloeden. 

De oplossing is - uiteraard - software. 

Onze microcontroller draait op 16 MHz. 
Zoals bij de meeste processors kost het uit¬ 
voeren van één instructie 4 klokslagen, dus 
we hebben een reële klok van 4 MHz. Timer 
1 is zodanig ingesteld dat er elke millise¬ 
conde een timer-interrupt gegeven wordt. 
Deze manier van timen wordt meestal een 
ticksystem genoemd. Bij elke tick verversen 
we de inhoud van het schuifregister in IC2. 
Bij ons prototype duurt het sturen van een 
commando 160 ps, dat is dus 16% van één 
interrupt-cyclus. 

Het aan- en uitgaan van de LED’s is met die 
snelheid voor het menselijk oog bij lange na 
nog niet waarneembaar. U zou eventueel de 
verversingsfrequentie gemakkelijk ook een 
stuk lager kunnen nemen, bijvoorbeeld als 
u meer tijd nodig zou hebben voor andere 
routines in de software. In ons geval willen 
we een pulsbreedte-gemoduleerd signaal 
(PWM-signaal) voor elke individuele LED. 
We moeten ons beperken tot een PWM- 
signaal in vijf toestanden, namelijk 0%, 25%, 
50%, 75% en 100%. 

Dat lijkt misschien wat weinig, maar er moe¬ 
ten ook nog patroontjes in de software wor¬ 
den geïmplementeerd om het geflakker 
van de kaarsvlam mee te simuleren. En we 
zijn wel enigszins beperkt door de geheu¬ 
genruimte van onze microcontroller. Extra 
extern geheugen zou meer plaats innemen 
en ook weer extra geheugenmanagement 
met zich meebrengen. Dat was niet de 


opzet. Daarom hebben we het aantal PWM- 
toestanden beperkt, maar wel zo dat onze 
LED-kaars nog aantrekkelijk oogt. 

De print 

Voor de kaars is een printje ontworpen van 
1 7 x 60 mm (figuur 3). Aan de voorzijde is 
het bovenste gedeelte van 17x39 mm voor 
de LED’s. Het onderste deel is bestemd voor 
de programmeerconnector voor de con¬ 
troller en voor de aansluitingen van de voe¬ 
dingsspanning. Alle LED’s komen aan deze 
kant van de print. We gebruiken LED’s in 
een SMD0805-behuizinig van 2 x 1,25 mm. 
U ziet aan deze kant ook een plekje voor de 
temperatuursensor. U moet immers tegen 
de vlam aan kunnen blazen. 

Op de achterzijde van de print valt het grote 
vlak van de tip bovenaan direct op, dat is 
de aanraaksensor. Daar vlakbij, makkelijk 
bereikbaar voor de probe van de scoop, 
vindt u ookTPI waar we het hierboven over 
hadden. 

De overige onderdelen moesten met z’n 
allen op de onderzijde van de print, dus 
hebben we onze toevlucht genomen tot 
fine pitch SMD’s. De microcontroller zit in 
een SSOP20-behuizing met een steek van 
0,65 mm. De LED-driver is een TSSOP24 
met dezelfde steek. 

Die geringe afmetingen lijken misschien 
een probleem, maar dat is het in de praktijk 
niet. Het blijkt namelijk heel goed mogelijk 
te zijn om industriële fabricagetechniek bin¬ 
nen het bereik van de individuele technicus 
te krijgen. Wat u nodig hebt is een loep- 
lamp, een temperatuurgeregelde soldeer¬ 
bout met een fijne tip, soldeer met een dia- 
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Code voor het initialiseren van Timer i voor een tijdbasis van i kHz: 

T1CON = ObOllOOlOl ; // Timer 1 configuration (Tick Interrupt Source) 

// 01 : Timerl source is Fosc = 16 MHz 

// 10 : Prescaler = 4 -> Ftimer = 4 MHz 

// 0 : Timerl oscillator circuit disabled 

// 1 : Do not synchronize external clock input 

// 0 : unimplemented 

// 1: TMR10N=1 -> Timerl enabled 

T1GCON = ObOOOOOOOO ; // Timer 1 gate control 

//O : TMR1GE=0 -> Timer 1 counts regardless of Gate functions 

TMR1H = OxFO ; // 0xF05F is the complement of 0x0FA0=4000 

TMR1L = 0x5F ; // Counter startup value for lms interrupt period (1000 Hz) 

PIE1 = 0b00000001 ; // Interrupt sources 
// 1: TMR1IE=1 -> Timerl IT source enabled 


Code voor het initialiseren van de aanraaksensor: 


OPTION_REG = 
// 0 
// 1 
// 1 
// 0 
// 1 : 
// 000 : 


ObOllOlOOO; 

WPUEN#=0 -> Weak pull-ups are enabled by individual WPUx 
Interrupt on rising edge of INT (not used) 

TMR0CS=1 -> Timer 0 counts on T0CKI 
TMR0SE=0 : Timer 0 counts of rising edge of T0CKI 
PSA=1 : prescaler is not assigned to TimerO 
Prescaler value, 1:2 


// Capacitive sensing configuration 
CPSCONO = 0bl0000101 ; 

// 1 : Capacitive module is enabled 

// 000 : unimplemented 

// 01 : oscillator in low-range 

// 0 : current direction sttus (read-only) 

// 1: TOXCS=l -> TimerO input is Capative Oscillator output 


CPSCON1 = ObOOOOOOOO ; // Source is CPS0/RA0 


meter van 0,5 mm en last but not least sol- 
deerpasta in een injectiespuit! 

De methode is steeds hetzelfde. Doe eerst 
een heel klein beetje soldeer op een eilandje 
op een hoek. Vervolgens legt u het onder¬ 
deel op zijn plaats en soldeert u dat eilandje. 
Als het goed op zijn plaats zit, voegt u sol- 
deerpasta toe en soldeert u de rest van de 
pootjes. Als u bruggetjes legt waar dat niet 
had gemoeten, kunt u die het beste wegha¬ 
len met behulp van zeer fijn desoldeerlitze. 
Het printje is dubbelzijdig uitgevoerd met 
doorgemetalliseerde via’s. De voedings- 
lijnen zijn uitgevoerd als vlakken; het vlak 
voor +5 V zit aan de voorzijde, want dat is 
de gemeenschappelijke zijde voor de LED’s. 
Het massavlak zit aan de achterzijde. 
Connector KI voor in-circuit programme¬ 
ren is uitgevoerd als een rijtje van 6 doorge¬ 
metalliseerde gaatjes. De volgorde van de 
signalen is die van de ICD3 programmeer- 


Tabel 1. De signalen op de ICSP- 
connector. Pen 1 op de print is te herkennen 
aan een vierkant soldeereilandje. 

Pen 

Signaal 

1 

MCLR/Vpp 

2 

+5 V voeding 

3 

0 V voeding 

4 

ISPDAT 

5 

ISPCLK 

6 

niet gebruikt (PGM-signaal) 


interface van Microchip (zie tabel 1). I<2, 
de connector voor de voedingsspanning, 
heeft vier aansluitpunten, twee voor +5 V 
(pen 1 en 3) en twee voor 0 V (pen 2 en 4). 
Net als bij KI is pen 1 gemarkeerd met een 
vierkant eilandje. De voedingen zijn dubbel 
uitgevoerd, zodat u kunt doorlussen als u 


meerdere printjes aan elkaar wilt knopen 
voor nog meer effect. 

Software 

Om een idee te geven, de huidige code in C 
beslaat 84,5% van het flash-geheugen van 
de microcontroller, 3460 woorden in een 
ruimte van 4096. Dik driekwart van het 
programma is gewijd aan de definitie van 
de patroontjes. Als u zelf variaties of aanpas¬ 
singen zou willen aanbrengen, dan valt er in 
dit gedeelte nog wel wat te optimaliseren. 
Zoals gebruikelijk is de complete source- 
code met hex-bestand gratis te downloa¬ 
den via de webpagina voor dit project. Daar 
vindt u ook de print-layout en kunt u deze 
eventueel ook bestellen. 

We hopen dat u er veel plezier aan zult bele¬ 
ven... en fijne kerstdagen! 

( 110644 ) 
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En het toverwoord is... 


Ik dacht eerst een typisch ‘wat-is-de-wereld-toch-snel- 
veranderd’ verhaaltje te schrijven ter gelegenheid van 
het 50-jarig bestaan van de Elektor-uitgeverij; hoe 
goed we wel niet zijn en waar Elektor, Circuit Cellar en 
AudioXpress allemaal worden uitgegeven en... 

Mag ik dat allemaal eens overslaan en u direct meenemen naar 
de realiteit van vandaag? 

Vorige week heb ik een ‘dorkbot’ bezocht - een bijeenkomst 
van nerds en andere vormen van leven die enthousiast zijn over 
het gebruik van elektronica. Er was een demonstratie over 
het meten van radioactieve straling, het ontwikkelen van een 
nieuwe hoofdkaart voor een laser-cutter, iemand die buiten¬ 
boordmotoren maakt van afgedankte accuboormachines, 3D- 
printers... Het was allemaal zeer vermakelijk en zwaar interes¬ 
sant, maar het meest belangrijke dat me is bijgebleven van die 
avond is het enthousiasme. 

Voor wie het te snel ging zal ik het woord nog een keer herha¬ 
len: ‘enthousiasme’. 



OW 


O 


Want we kunnen nog zoveel plannen maken voor nog eens 
50 jaar Elektor, voor de vele duizenden lezers die we hebben, 
voor bouwprojecten, webinars en noem maar op, maarzonder 
enthousiasme wordt het drie maal niets, saai en voorspelbaar. 
Dus, enthousiasme is het toverwoord en dat geldt voor ieder¬ 
een binnen Elektor en daarbuiten. Binnenkort komt Elektor 
met nieuwe initiatieven die hopelijk grote groepen enthousiast 
gaan maken over het werken met elektronica. Voor iedereen 
die ons legaal on-line leest: Blijf lezen, het wordt interessant. 
Wie ons illegaal leest: Blijf lezen, hopelijk word je zo enthousi¬ 
ast datje vanzelf iets van waarde terug gaat geven. 

Voor iedereen, van nerd tot professional: Veel plezier met onze 
projecten, websites, boeken, bouwprojecten, workshops en 
evenementen. Ik hoop dat iedereen intekent voor de volgende 
50 jaar! 


Wisse Hettinga 


Advertentie 
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Omdat hij niet tevreden is met de aanpak van de be¬ 
staande elektronicabladen, start Bob van der Horst 
een eigen uitgeverij en presenteert in april het eerste nummer van 
het blad ‘Elektronica wereld’. Dankzij de unieke opzet zal het blad 
later onder de namen Elektuur en Elektor uitgroeien tot een gere¬ 
nommeerd internationaal elektronicatijdschrift dat overal ter wereld 
verkrijgbaar is in diverse talen. 


Elektronicawereld publiceert een televisie voor zelf¬ 
bouw met een minimum aan onderdelen en tevens 
een minimum aan ontvangstprestaties. Vandaar ook de toepasselijke 
titel ‘De slechtste TV-ontvanger’. De complete schema’s (blauwdruk¬ 
ken) worden apart verkocht voor een prijs die een stuk hoger ligt dan 
die van het losse tijdschrift. 


1963 


Er verschijnen steeds meeraudio-onderwerpen in het 
blad. Naast de bouwprojecten wordt ook aandacht 
geschonken aan commerciële ontwikkelingen en producten. Zo ver¬ 
schijnt op het decembernummer een foto van de juist verschenen 
Idraagbare compact-cassette-recorder van Philips. 
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Niet voor niets is de uitgeverij van Elektor in 1961 ontstaan. De tran¬ 
sistor had in 1947 het levenslicht al gezien, iedereen wist wat een buis 
was, de eerste televisies kwamen op de markt en van een homecom¬ 
puter had nog niemand gehoord. Het waren de jaren waar het grote 
publiek de mogelijkheden van Elektronica ging ontdekken en dan met 
name watje er zelf mee kunt doen. 

In 1961 was zelf bouwen interessant en waren goede resultaten haal¬ 
baar tegen een redelijke prijs. Versterkers, radio’s en televisie waren 
de hoofdonderwerpen en heel veel mensen gingen aan de slag met 
zelfbouw. Het was ook de tijd van de vele componentenwinkeltjes 
— in iedere stad kon je eenvoudig aan weerstandjes, buizen, trafo's 
en condensatoren komen. En Elektor hielp met de ideeën en het 
bouwen. 


De eerste commerciële computers worden ontwik- 
I Z/O I keld. In 1960 was de PDP-1 van Digital al op de markt 
gekomen en AT&T had al een eerste model van een apparaat ontwik¬ 
keld waarmee data overeen telefoonlijn verstuurd kon worden — een 


MODEM. Voor de ontwikkelaars was het duidelijk dat computers met 
elkaar zouden moeten communiceren, maar op welke manier? Leo- 
nard Klein rock van het MIT publiceert een boek waarin hij de princi¬ 
pes van message switching uitlegt. Later zou dat Packet Switching 
genoemd worden — het verpakken van data in kleine packets die over 
een netwerk verstuurd kunnen worden. De hoeksteen van het inter¬ 
net was gelegd. 


^ De LED ziet het eerste licht, of moeten we zeggen 
I ‘geeft’ het eerste zichtbare licht. Dat je op andere 

manieren dan met een vlamboog en gloeidraad licht kan opwekken, 
was al bekend sinds 1907 toen H.J. Round van Marconi het grond¬ 
werk deed voor elektroluminescentie, later uitgewerkt in de eerste 
LED door de rus Lovev in 1927. Toch zou het nog tot 1962 duren voor 
de eerste zichtbare LED ontwikkeld wordt door Nick Holonyak. 


1963 


De IEEE ontstaat uit de samenvoeging van de IRE en 
AIEE. The Institute of Electrical and Electronics Engi- 


neers is een feit. 
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*i r\CA In juli-augustus verschijnt de eerste uitgave van de 
I Zj\J ^T ‘Halfgeleidergids’ een dubbelnummer met maar 
liefst 100 schakelingen. Deze uitgave zou later uitgroeien tot een be¬ 
kend begrip voor alle elektronici over de hele wereld. 

Vanaf het novembernummer wordt de naam van het blad veranderd 
in ‘Elektuur’. 



-i De bouwprojecten in Elektuur worden steeds 

I Zj U J talrijker en uitgebreider. Opvallend zijn de con¬ 
structietekeningen bij veel projecten, zoals bij de ‘Teletor’ uit het 
decembernummer. 


r\ /* Wie denkt dat UJT’s en FET’s uitvindingen van na 
I 2000 zijn, die moet maar eens terugbladeren naar 

dit jaar waarin zulke componenten al volop worden toegepast in 
zelfbouwschakelingen. 


r\ ""7 De meeste schakelingen in Elektuur zijn ontworpen 
I Zj vJ / met moderne halfgeleiders, maar af en toe verschij¬ 
nen er ook nog wel buizenschakelingen. Zo wordt in het juninum- 
mereen ‘10-wattervoorantiekliefhebbers’gepubliceerd. De titel zegt 
genoeg... 

1 QCQ Er versc hÜ nen steeds meer cursussen in het blad, 
I Z7vJO zoals de ‘Basiskursus halfgeleider elektronica’ en de 
‘Geprogrammeerde kursus booleaanse algebra’ (let op de progres¬ 
sieve schrijfwijze!). 

-1 In de Halfgeleidergids van dit jaar verschijnt een van 

I ZjvJZj de eerste ‘grapschakelingen’ die in latere jaren nog 
vaak zullen opduiken. In dit geval gaat het om een ‘fuse-destroyer’, 
een schakelaar die met het lichtnet wordt verbonden. U raadt al wat 
er dan gebeurt... 



-i Q A Het jaar van de eerste volledig uit transistoren opge- 
I Zj \J T" bouwde rekenmachine. Sony laat het eerste model, 
de MD-5 zien tijdens de New York World’s Fair. 



1 OCR Bob Moog organi- 
I ZsVJ^J seert een workshop 
waarin de deelnemers kennis kun¬ 
nen maken met zijn nieuwe elek¬ 
tronische muziekinstrument — 
een synthesizer. Het eerste mo¬ 
del bestond uit twee oscillatoren, twee volumeregelaars en een 
toetsenbord. 



1 QCC Een museumspe- 
I Z/vJvJ ciaal voor weten¬ 
schap en techniek. Dat was het 
idee van Philips. In 1966 opent het 
Evoluon voor het eerst haar deu¬ 
ren en heel veel scholieren en stu¬ 
denten ontdekken hiervoor het eerst de wereld van de elektronica 


C\CZ^ The Brown Box 
I Zj \J / Console komt op 
de markt! Een spelletje voor de 
televisie. 

Q A Space Odyssey, 

I yDÖ de film van Stan¬ 
ley Kubrick. De pratende computer HAL, flatscreens, computer ta- 
blets, ‘time pieces’; waar halen we het toch allemaal vandaan? 



In juli van dit jaar horen we de eerste stemmen van de 
I Zj \J Zj maan. Een Motorola zender/ontvanger zorgt voor de 
overdracht van telemetriedata, beeld en geluid tussen aarde en maan. 


1970 

1971 


Kraftwerk wordt opgericht: elektronica en muziek zijn 
niet meer los van elkaar te denken. “We are the robots”. 

De 4004-lntel processor komt ter wereld. Deze proces¬ 
sor is de bakermat van de populaire Intel processorreeks. 









*i Q-7 ^ De publicatie van de fameuze Edwin-versterker 
I Zj / maakt Elektuur bekend bij alle audioliefhebbers. Het 
gaat hierbij om een ‘revolutionair’ ontwerp van een ruststroomloze 
audio-eindversterker. 

Elektuur start met een Duitse editie die de naam ‘Elektor’ krijgt. 


1 Elektuur introduceert universele componentenaan- 
I Zj / I duidingen om de veelheid aan transistor-en diode- 
typen te beperken. Zo zien de TUN, TUP, DUS en DUC het licht, be¬ 
namingen waarelektronici nog velejaren lang mee zullen werken. 

1 Ql'l Een complete stereo hifi-audioversterker die je zelf 
I Zj / ^ kunt bouwen voor maar 150 gulden, dat is uniek! In 
het aprilnummer verschijnt een elektronische auto-ontsteking die 
door duizenden lezers wordt nagebouwd. 

1 Ql - ) De prijsvraag ‘aktie voor aktie’ levert een stroom 
I Zj / J van inzendingen op die in de loop van het hele jaar 
worden gepubliceerd. Elke inzending wordt beloond met een bedrag, 
waarna de dubbele waarde ook nog eens door Elektuur wordt ge¬ 
schonken aan een goed doel. 


Q "IA De schema’s en printen beginnen steeds meer een 
I Zj / eigen stijl te krijgen, iets waar elektronici nu nog een 

Elektor/Elektuur-schema en -print aan herkennen. 



-1 Oscilloscopen zijn 

I Zj / J peperdure meetin¬ 
strumenten die een elektronica- 
hobbyist zich eigenlijk niet kan ver¬ 
oorloven. Dus start Elektuur met 
een reeks artikelen over een os- 
cilloscoop voor zelfbouw, de 
‘elektorskoop’. 

De Engelstalige uitgave van Elek¬ 
tuur, ‘Elektor Electronics’, ziet 
het licht. 


1976 


Elektuur loopt altijd voorop als het 
om nieuwe technische ontwikkelingen gaat. In deze 
tijd zorgt Quadrofonie voor een ruimtelijke weergave van hifi-geluid 
via 4 kanalen. In oktober verschijnt een ‘SQ-dekoder’ waarmee men 
zijn bestaande stereo-installatie kan uitbreiden. 



Met zijn 740kHz-klok en 16 registers 
van 4 bits niet echt een krachtpatser, 
maar voor zijn tijd revolutionair. De 
4004 heeft 2300 transistors en de 
eerste modellen deden hun werk 
met 46 instructies. De 4004 werd 
tot 1978 geproduceerd. 




1972 


Texas Intruments 
vraagt patent aan 
voor de eerste camera ‘zonder’ 
film. Het zou nog tot 1975 du¬ 
ren voordat de eerste prototypen 
werden gemaakt. Een van de eer¬ 
ste modellen wordt toegeschreven 
aan Kodak-engineer Steven Sasson. Hij gebruikt de solid state-CCD 
chips van Fairchild Semiconductors. Zijn prototype woog 4 kg, werkte 
met een cassettegeheugen en het duurde 23 seconden voordat een 
foto was weggeschreven. De camera werkte alleen met zwart-wit 
beelden en had een resolutie van 10.000 pixels. 


^ De eerste ‘cell phone’ werd ontwikkeld. De Dyna- 
i Zj I ^J Tac van Motorola woog 1,25 kg, had geen display, 
had 30 PCB>s, leverde 30 minuten spreektijd en moest vervolgens 
10 uuropladen. 


1974 


In een thesis van het MIT duikt de term ‘Virtual me- 
mory’ op. 


IT Quad komt met Model 405 op de markt. Het bedrijf 
I Zj / J staat bekend om zijn recht door zee ontwerpmetho¬ 
den. Het bedrijf is vooral bekend om de elektrostatische luidspreker, 
ontwikkeld in 1957 en al snel door BBC in huis gehaald om de kwali¬ 
teit van hun uitzendingen te controleren. 


1 QIC Het jaar van de 8086 van Intel, het 
l Zj I TCP/IP-protocol vindt zijn weg 
in de internetwereld en Bill Gates stopt met zijn 
studie aan Harvard University. Op 1 april zetten 
twee Steve’s een nieuw bedrijfje op: Apple. 
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training sessions live and ask the presenter questions via several languages. 

e-mail immediately after each session. All live webinars are 

recorded and afterwards made available as downloads. The You can get your personal product training online now - it's 

webinars last for around 30 minutes each and are in-depth just clicks away: 


Distribution is today. 
Tomorrow is EBV! 

www.ebv.com 
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*i Met de SC/MP begint Elektuur een uitgebreide serie 

I ZJ / / rond een zelfbouwcomputer. Er worden veel uïtbreï- 


*i Q n Q In het blad verschijnt een BASIC-programmeercursus. 
I Zj / Zj Tevens wordt het SC/MP-systeem voorzien van een 


dingskaarten voor dit systeem ontworpen. 
Bovendien gaat Elektuur software verspreiden via 
vinyl-grammofoonplaten. 


BASIC-interpreter, zodat de lezers meteen met het geleerde aan de 
slag kunnen gaan. 



1 Q7Q 0p mu ' 

I Z7 / O ziekge- 


1980 


bied maakt Elektuur he¬ 
lemaal de blits met de pu¬ 
blicatie in 1977-78 van de 
Formant, een muzieksyn- 
thesizer met - voor deze 
tijd - bijzonder veel mo¬ 
gelijkheden. Zelfs in 2011 
zullen sommige muzikan¬ 
ten deze synthesizer nog 
steeds gebruiken. 


Tot nu toe waren computersystemen groot en duur 
(ook de SC/MP was een omvangrijk systeem). Maar 
in 1 980 verschijnt de ‘Junior-computer’, een klein bordje dat is op¬ 
gebouwd rond een 6502-microprocessor. Het bord wordt enorm po¬ 
pulair en er volgen nog veel artikelen en zelfs een serie boeken rond 
deze computer. 


Q Q *1 Televisietoestellen zijn in 1981 nog lang niet allemaal 
I Zs O I voorzien van Teletekst, een handige functie om aller¬ 
lei tekstinformatie in beeld te laten verschijnen. Geen nood, Elektuur 
publiceert wel een ‘Teletekst-dekoder’ voor zelfbouw, die aan een 
bestaand TV-apparaat kan worden toegevoegd. 


1982 


Elektuur publiceert De Crescendo, een revolutionaire 
audio-eindversterker waarin MOSFET’s worden toe- 





>nos 


1978 


Dan Bricklin ontwikkelt Visicalc! Het is de voor¬ 
loper van alle spreadsheets. Op de website www. 
bricklin.com kan een bestand gedownload worden met dit eerste 
programma. 


Hayes komt met 
I Zj / Zs zijn eerste mo¬ 
dem en zet de standaard. Sony 
komt met een nieuwtje: de eerste 
Walkman. 



^ Flash-memory. Dr Fujio Masuoko, werkend voor 
I ZjO\J Toshiba, ontwikkelt de Nand- en Nor-type flashge- 
heugen. Van computers tot handhelds en USB-sticks; overal komen 
we flashgeheugen tegen. 


-i QQ1 Op 12 augustus kondigt IBM de 5150 Personal Com- 
I Zj O I puter aan. Het was niet de eerste keer dat de naam 
‘Personal Computer’ viel, maar na deze introductie was het voor ie¬ 


dereen duidelijk: de computer zou 
nu in het bereik van thuisgebruik 
komen. De 5150 was uitgerust 
met een Intel 8088 op een fre¬ 
quentie van 4,77 MHz en een ge¬ 
heugen van 256 l<B. 

^ Het jaar van de 
I O introductie van 
de Compact Disc. Cassettes en LP’s waren tot dan de hoofddragers 
van geluid. Met de introductie van de cd ontstonden ook discussies 
over de kwaliteit van weergave; beter analoog of toch digitaal. Tot 
op de dag van vandaag weten de experts elkaar 
met argumenten te bestoken. De eerste speler 
was de Sony CDP-101. Volgens de geruch¬ 
ten zou de aanduiding 101 binair voor vijf 
staan — een mager cijfer voor een techno¬ 
logie die zowel de audio als de computer¬ 
wereld op zijn kop zette met zijn enorme 
opslagmogelijkheden. 
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gepast. Vrijwel elke audio-zelfbouwer begint met de bouw van deze 
versterker die zal uitgroeien tot de meest nagebouwde eindverster- 
kervan Elektuur. 


is vooral dat deze schakeling een PTT-goedkeuring ontvangt, iets dat 
in deze tijd verplicht is voor alle apparatuur die op het telefoonnet 
wordt aangesloten. 


vace XL. 

Q Q A Elektuur 
I heeft 

weereen unicum: een ar¬ 
tikel over een zelfbouw- 
modem dat tevens als 
bouwpakket wordt aan¬ 
geboden. Het bijzondere 



^ Er verschijnen steeds meer audio-bouwontwerpen 
I Zj O J in het blad. Er wordt gestreefd naar een comple¬ 
te keten voor zelfbouw, van bron tot luidsprekerbox. In december 
verschijnt de eerste drie- 
weg-luidsprekerbox voor 
de XL-audioketen, de Vi- 


24 jaar nadat hij met Elektuur startte, overlijdt Bob W. 
I ZJ O van der Horst op 28 juli 1985. Het blad gaat onver¬ 
stoorbaar door met het publiceren van hoogwaardige bouwprojec¬ 
ten, zoals de luidsprekerbox PL301 waaraan zelfs de bekende Engelse 
fabrikant KEF meewerkt. 

1 QQC Publicatie van een satelliet-TV-ontvanger, een 
I Z/0\J moeilijk project dat desondanks op veel enthousi¬ 
asme en nabouwers mag rekenen. Ook het jaar van ‘The Preamp’, 
volgens kenners de beste audio-voorversterker die Elektuur ooit heeft 
ontworpen. 


1987 


Het blad ontvangt de LOF-prijs voor zijn bijzondere 
redactionele formule. De Mondriaan-plotter ver¬ 
schijnt, een zelfbouw-vierkleuren-plotter die je zelf eenvoudig in el¬ 
kaar kunt zetten. 



-i Q Q De C° m P ac t Disc blijft nog even doorwerken. Dit 
I Zj 0*3 is het jaar van Europese lancering. Philips steelt de 
show met het eerste top loading cd tray-ontwerp; de CD100D. 


QQ y| Wie denkt dan niet 
I Zj O i gelijk aan het boek 
van George Orwell? Big Brother is 
watching you. Anno 2011 zijn we in 
een continue strijd tussen privacy, 
veiligheid en commercie. Het inter¬ 
net was in de tijd van George Orwell 
1903-1950 nog een verre droom, maar de principes waren duidelijk; 
kennis is macht en kennis van anderen is macht over anderen. 



1 QQC FPGA - Elektro- 
I Zj O J nica in het veld. 
Ross Freeman en Bernard Vonder- 
schmitt, oprichters van Xillinx, ko¬ 
men op de markt met de XC2064. 
Deze logic controller was de eerste 



controller met programmeerbare verbindingen tussen de poorten. 
De techniek was een belangrijke doorbraak. De functie van de con¬ 
trollers kan door de gebruikers zelf worden bepaald door in het ‘veld’ 
van logische units de juiste verbindingen aan te leggen. 


1986 


Nanotechnolo- 
gie. Klein, klei¬ 
ner... nano. De technologie van 
het minimale komt tot leven na 
publicatie van het boek The En- 
gines of Creation: The coming era 
of nanotechnology. Op het gebied 
van elektronica is de nanotechno- 
logie volop in de belangstelling. 

Van transistortechnologie tot displays en dataopslag; nanotechno- 
logie belooft op alle fronten een doorbraak. Voor nanosystemen 
zijn een bepaalde chemische samenstelling en een driedimensionaal 
bouwplan noodzakelijk. Uiteindelijk is de verwachting dat de tech¬ 
nologie ons nieuwe supercomputersystemen kan gaan leveren... 
voorin de binnenzak. 
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11.30 uur 


ElektorLive! 2011 in één oogopslag 

Expert Workshops 




uur en 11.30-13.30 uur 


GRATIS! 

Powered by 
RS Components 


Tijdens deze workshop leert u alles over het gebruik van de DesignSpark ontwik¬ 
kelomgeving en hoe u concreet applicaties kunt ontwikkelen op het ChipKIT hard¬ 
ware platform. ChipKIT is een ontwikkelbord van MicroChip waarmee u een krach¬ 
tig platform in handen heeft voor aansturing van alle mogelijke applicaties. 


Dirk Stans gaat in deze sess 
printproductie. Waar zitten c 
Maar Eurocircuits geeft voo 
uitziet. 


EE 

Proton is een veelzijdig robe 
professionals. De robot kan 
biedt een ruime keus aan all 


en 15.30 i 


11.45,13. 


-11. 

00 

uur 


12. 

00 

en 13.15 uur 


Bij Boundary-scan denken de meeste designers alleen maar aan de mogelijkheid 
om tijdens de productiefase een ontwerp na assemblage automatisch te kunnen 
testen. Steeds meer hardware-ontwerpers gebruiken deze technologie echter ook 
om eenvoudiger en sneller een onderscheid te maken tussen productiefouten, 
hardware ontwerpfouten en firmwarefouten. Tijdens deze workshop leggen de 
experts van Transfer dit verder uit. 


We weten allemaal dat ook \ 
product maken. Maar past o 
deze sessie vertelt Peter de 
ontwerpen dat alles mooi en 


14.00 uur 


Tijdens deze workshop zal Mehran Tavakoli Keshe nadere uitleg en demonstraties 
geven over zijn ontdekkingen en uitvindingen op het gebied van alternatieve, vrije 
energie. Wie op zoek is naar nieuwe alternatieve ontwikkelingen en zijn/haar con¬ 
clusies graag doet op basis van eigen waarneming, is van harte welkom! 


12.45 uur 


Eurocircuits ontwikkelt en vt 
helpt met de assemblage va 
delen van deze machines? 


13.30 uur 


Gather Roiind Sessies 


Loodvrij en meer specifiek F 
zaak. Maar welke materialen 
van de traditionele materiale 
U hoort het van de experts v 


11 . 


Veel microcontroller-schakelingen hebben ongeveer dezelfde opzet: een microcon¬ 
troller met een LCD, wat druktoetsen en enkele interfaces om te communiceren 
met de buitenwereld. Platino biedt een universele oplossing voor zulke systemen, 
op basis van de populaire AVR-microcontrollers van Atmel. 


13.45 uur 


Als een print eindelijk geassi 
spanning erop kan. En dan.. 
Boundary-scan is een mooie 
componenten correct is. In < 
oplossingen van JTAG Techr 


11.15,12.30 en 14.00 uur 


Alle elektronica genereert elektromagnetische straling en veel elektronische scha¬ 
kelingen kunnen hierdoor ongewenst beïnvloed raken. Hoe komt dit en wat kunt u 
er bij het bouwen van uw schakelingen aan doen? U hoort het van Rene Dijkstra. 







ie kort in op de verschillende stappen van industriële 
Ie verschillen met de etsbak en waar moet men op letten? 
•al een inzicht in hoe de werkvloer er in hun productie 




uur 


itplatform dat geschikt is voor studenten, hobbyisten en 
werken met verschillende microcontroller-families en 
erlei sensoren en actuatoren. 

iet uiterlijk een belangrijke rol speelt als we een goed 
nze elektronica dan nog wel in die mooie behuizing? In 
Ruiter hoe u met Altium Designer uw elektronica zo kunt 
strak in de behuizing past. 

ïrkoopt table top toestellen die de elektronicaontwikkelaar 
n zijn print. Wat is het uitgangspunt en wat zijn de voor- 


ts 


!oHS-conform printen produceren en assembleren is één 
zijn geschikt voor loodvrij solderen en hoe verschillen ze 
n? Waarom deze verschillen en wat zijn de voordelen? 
an Eurocircuits. 

embleerd is, breekt het spannende moment aan dat de 
. Hij doet het! Of toch niet... Wat is er dan aan de hand? 
i techniek om te testen of de verbindingen tussen de 
leze sessie gaan we hier dieper op in aan de hand van de 
ïologies. 


Beurs 


Begane grond 

Robot- en mechatronicademonstraties: studenten¬ 
teams van diverse hogescholen laten zien wat hun 
robot kan. Neem gerust je eigen robot mee! 

Ring 1 

1.01 ARCOSS 

1.02 BICON Laboratories 

1.03 Huijzer Components 

1.04 Yacht 

1.05 Transfer 

1.06 JTAG Technologies 

1.07 RS Components (ook in Mini Theater 1) 

1.08 Elektronische muziek door Piet-Jan Blaauw 

Ring 2 

2.01 Eurocircuits (ook in Mini Theater 2) 

2.02-2.05 Elektor Shop 
2.06 DAREÜ 

2.08 ACAL Technology (ook in Mini Theater 3) 

2.09 Microchip 

2.10 Matrix Multimedia 

2.11 AR Benelux 

2.12 Maxim 

2.13 Elektor, Circuit Cellar en Audio Xpress 
(abonnementen) 

2.14 Elektor eVents 

2.16 Core|Vision (ook in Mini Theater 4) 

2.17- 2.18 Rohde & Schwarz 
2.19 VERON 

Ring 3 (AudioXpress Corner) 

3.01 Richtgeluid met behulp van ultrasone transducer 
3.02-3.06 Elektor Lab 
3.07-3.16 Soldeerwedstrijd 

3.17- 3.18 Elektor OUTLET 

In de Mini Theaters op ring 3 vinden diverse interessante 
presentaties plaats van o.a. Peter Swarte en Jan Buiting. 
Maar u kunt er bijvoorbeeld ook uw eigen MP3-speler 
laten doormeten! 






au au AM^t^M AM AM Maxim makes highly integrated 
/ Igr \ analog and mixed-signal 

i n n DVATi □ n delivered' semiconductors. Maxim reported 

revenue of approximately $2.5 billion 
for fiscal 2011. For more information, go to www.Maxim-ic.com. 

Maxim Integrated Products, Ine. 

120 San Gabriel Drive - Sunnyvale, CA 94086 USA 
Tel: 408-737-7600 - Fax:408-774-9139 - www.maxim-ic.com 
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www.reonlinc.nl 

ivww.rsDnlinc.be 


RS Components is Europa's grootste distributeur met 
meer dan 550.000 producten uit voorraad leverbaar. RS 
levert onder meer kabels, connectoren, gereedschap, 
pneumatische producten, elektrische, elektronische en 
mechanische componenten, IT- en veiligheidsproducten 
en test- & meetapparatuur. 

Online bestellingen worden gratis en vanaf de volgende 
dag geleverd. 


RS Components B.V. - Bingerweg 19 - 2031 AZ HAARLEM 


I- 

z 

ü 

< 

>- 


Yacht maakt wendbaar 

Yacht begrijpt de bedrijfsvoering van organisaties. De expertise en 
implementatiekracht van Yacht dragen bij aan het realiseren van 
organisatiedoelstellingen en het verankeren van kennis. 

Onze visie 

De wereld van werken verandert continu. Een wereld waarin 
organisaties voorop willen lopen om hun concurrentiepositie te 
verbeteren en waarin de arbeidsmobiliteit toeneemt. Organisaties 
die de juiste kennis op het juiste moment aantrekken en deze kennis 
ook vast weten te houden, bouwen een voorsprong op. Dit vergt 
flexibiliteit. 

Yacht Technology - High Tech Campus 84 - 5656 AG 
Eindhoven 

Tel.: 040-8002200 - Fax:040-8002399 


Contactpersoon recruitment Eindhoven High Tech Campus, 

Unit Elektronica & Mechatronica: Peter Graat - Peter.Graat@yacht.nl 


l II ,-- rn Huijzer Components is al 25 jaar 

) HUIJZtK cOwpqnents een onafhankelijke distributeur 
kx'tmh'kc ter Ek-iLfcriitofiipowfnj. voor elektronica componenten. In 

ons assortiment vind u Passieve componenten, Halfgeleiders, Ventilatoren, 
Opto elektronica, Accu's en batterijen, Power-supplies en nog veel meer 
componenten ten behoeve van de elektronica productie en reparatie. Daar wij 
een onafhankelijke distributeur zijn, kunnen wij u met bijna elk merk van dienst 
zijn. Kijk nog vandaag op onze website www.huijzer.com 


Huijzer Components - Havinghastraat 15 - 1817 DA Alkmaar 
Telefoon:+ 31 (0)72 561 1446 - Fax: + 31 (0) 72 562 40 44 
Internet: www.huijzer.com - Email: info@huijzer.com 


Core | Vision is een design huis voor 
de ontwikkeling en implementatie 
van maatwerkoplossingen op het 
gebied van (embedded) systemen. 
Deze oplossingen kunnen bestaan uit klantspecifieke elektronica, software, 
standaardproducten of een mix hiervan. 

Corel Vision levert diensten in de vorm van design- en 
produktieondersteuning. Dit kan variëren van sparring partner voor een dag 
tot on-site consultancy voor langere tijd. 

Core | Vision als partner. Door een intensieve samenwerking met klanten en 
bedrijven zijn sommige samenwerkingen uitgegroeid tot een partnerschap. 
Het belang van de klant staat altijd voorop bij de keuze van samenwerking. 

Core | Vision is actief in verschillende branches. Onze kennis en ervaring is 
opgedaan in de uitvoering van projecten voor gerenommeerde klanten. 

Corel Vision - CereslaanlOb - 5384VTHeesch 
Tel: 0412-660088 - Fax:0412-660089 
www.core-vision.nl - info@core-vision.nl 
Contact persoon: Frank de Bont 

Tel: 0412-660088 - Direct: 0412-660081 - Email: frank.de.bont@core-vision.nl 


CORE 


NEXTLEVEL I EMBEDDED DEVELOPMENT 


Eurocircuits 

Antwerpsesteenweg 66 - B - 2800 Mechelen 
1 I Tel:+32 15 28 1630 - Fax:+32 15 28 16 31 

www.eurocircuits.nl - euro@eurocircuits.com 
PIE» Opgericht in 1991 - 180 werknemers in Europa 



Vereniging voor Experimenteel Radio Onderzoek in Nederland, 
VERON, is op 21 oktober 1945 opgericht ter bevordering van 
de beoefening van amateurradiocommunicatie en het hiermee 
verbandhoudende experimenteel radio- en elektronica-onderzoek. 

VERON - Postbus 1166 - 6801 BD ARNHEM 
Telefoon: (026) 442 67 60 - Fax:(026)368 58 99 
www.veron.nl - veroncb@veron.nl 


T: 023-51 66 555 - F: 023-51 66 566 
E: info@rsonline.nl - W: www.rsonline.nl 


/s. ® BICON Laboratories B.V. 

BICON Labs is een geaccrediteerd 
^ elektrofysisch laboratorium voor het 
verrichten van EMC- en safety-metingen 
Laboratories ten behoeve van o.a. de CE-markering. 

De testen worden uitgevoerd in alle 
stadia van een ontwikkelingsproces: van apparaattesten, productietests tot 
complete compliance-programma's. 

Het lab bestaat uit stand-alone meetopstellingen, een open area test site (OATS), 
een reverberationchamber en meerdere semi- en full-anechoïsche meetruimtes 
van verschillende formaten, tevens geschikt voor voertuigen. De beproevingen 
worden uitgevoerd in het frequentiegebied tot 40 GHz met veldsterktes tot 200 
V/m, in het bijzonder voor de automobiel-, defensie- en aerospace standaarden. 
BICON Labs biedt testfaciliteiten, expertise en advies met als doel om aan de 
EMC-eisen te voldoen en om eventuele problemen te lokaliseren en op te lossen. 
In het laatste wordt een grote meerwaarde erkend. Ondanks een jarenlange 
ervaring, willen we onze vaardigheden blijven verdiepen en aanpassen aan de 
nieuwe technologieën om onze klanten te helpen bij het verhogen van hun 
produktkwaliteit zonder de time-to-market negatief te beïnvloeden. 

Naast het uitvoeren van metingen voor de CE-markering (voornamelijk 
voor industriële, informatietechnologie, verlichting (LED), laboratorium 
en medische apparatuur) vormt de defensie en automotive sector (e/E- 
markering) een belangrijk deel van ons klantenbestand. Bovendien worden 
EMC-metingen uitgevoerd voor high-end toepassingen met specifieke eisen, 
zoals maritiem, lucht-en ruimtevaart. 

De faciliteiten zijn onder o.a. geaccrediteerd door de Raad voor Accreditatie 
(RvA), de Rijksdienst voor Wegverkeer (RDW), de Federal Communications 
Commission (FCC) en Agentschap Telecom (AT). 

BICON Laboratories B.V. 

Waterdijk 3a - NL-5705 CW Helmond - The Netherlands 
P.O. Box 118 - NL-5700 AC Helmond - The Netherlands 
tel:+31-492-390911 - fax:+31-492-390433 
http://www.bicon.nl 


ARCOSS is de expert in de BENELUX 
op gebied van repair, rework, 
prototyping en training voor de 
elektronica markt. Door dejaren ervaring gespecialiseerd in Repair, Rework, 
total BCA Solutions, prototyping, small production, component services, 
trainings, inspection (visual &xray), cleaning, ESD-materials. 

ARCOSS BVBA 

Looiend 60 - 2470RETIE - Tel+32 14389797 - Fax+32 14389790 
Email: info@arcoss.be - Website: www.arcoss.be of www.arcoss.eu 


IKlAlsHd: 


* n AR Europe zijn de Europese 
bedrijven van Amplifier Research 
® verenigd. Amplifier Research 

Clf benelux (AR) is wereldwijd marktleider 

op het gebied van breedband RF 

vermogensversterkers en is één van de bedrijven die door AR Benelux worden 
vertegenwoordigd. AR Benelux is high tech leverancier van hoogwaardige 
test- en meetapparatuur in het spectrum tussen DC en Quasi optisch. 

De productgroepen, die wij daarbij onderscheiden zijn: Oscilloscopen, 
Algemene Test- en Meetapparatuur, Power, Elektrische Veiligheid, EMC, RF/ 
Microgolf en Maatwerk. AR Benelux levert ook klantspecifieke apparatuur. 

De mogelijkheden voor specials zijn legio en omvatten het gebied van DC/ 

AC voedingen tot aan speciaal ontworpen RF schakelingen, versterkers en 
systemen. Wij kunnen voor u het ontwerp en de productie verzorgen, ook als 
het om een OEM product gaat. Het geven van betrouwbaar advies en leveren 
van de oplossing is onze doelstelling. Meedenken en meedoen zijn onze 
sleutels tot succes. 

AR Benelux B.V. - Frankrijklaan 7 - 2391 PX Hazerswoude-Dorp 
tel:+31.(0).172.423.000 

email: inof@arbenelux.com - website: www.arbenelux.com 
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Consultancy 


D.A.R.EÜ Consultancy is een 

geaccrediteerd (L279) laboratorium 
voor metingen en onderzoeken 
in het kader van de CE Markering. 

De activiteiten liggen op het 
gebied van EMC, Productveiligheid 
(Laagspanningsrichtlijn en 
Machinerichtlijn), Radio (R&TTE), 
Medische hulpmiddelen, Automotive (e-markering), AEMCLRP en FCC (USA). 
consultancy@dare.nl 

D.A.R.EÜ Instruments is een ISO 9001 gecertificeerd ingenieurs- en 
adviesbureau dat advisering en opleiding op bovengenoemde gebieden 
verzorgt. Daarnaast ontwikkelt D.A.R.EÜ Development producten voor het 
uitvoeren van EMC metingen zoals RadiMation®, de RadiSense® en het 
RadiCentre®. instruments@dare.nl 

D.A.R.EÜ Calibrations is een geaccrediteerd (K063) kalibratie laboratorium 
voor DC/LF en EMC/RF kalibraties. Het laboratorium is gespecialiseerd in 
het uitvoeren van EMC kalibraties zoals meetontvangers inclusief CISPR 
detectoren, antennes, veldsterktesensoren en pulsgeneratoren. Alle kalibraties 
tot 18 GHz. calibrations@dare.nl 

D.A.R.EÜ International - Vijzelmolenlaan 7 - 3447GX Woerden 
www.dare.nl - info@dare.nl 


, - ACAL Technology is distributeur van elektronische 

componenten en systemen. Al tijdens de ontwerp 
of design-in-fase van producten helpen wij u door 
componenten aan te bieden die het best bij uw 
toepassing passen. Eén van onze gerenommeerde 
leveranciers is Microchip: marktleider op het gebied van 
8-, 16- en 32-bit microcontroller en DSP technologie. 


Q Microchip 




ACAL BFi Nederland bv - ACAL Technology 

Luchthavenweg 53 - 5657 EA Eindhoven - tel. 040-2507 400 
e-mail: sales@acaltechnology.nl 
website: www.acaltechnology.nl & www.microchip.com 
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ROHDE&SCHWARZ 


Rohde & Schwarz is een 
onafhankelijke groep van bedrijven 
gespecialiseerd in elektronica 
toepassingen. Het is een 

toonaangevende leverancier van oplossingen op het gebied van test- en 
meetapparatuur, broadcasting, radiomonitoring en radiolocatie alsmede 
beveiligde communicatieverbindingen. Rohde & Schwarz, meer dan 75 jaar 
geleden opgericht, is wereldwijd vertegenwoordigd en heeft een toegewijd 
service netwerk in meer dan 70 landen. 

Rohde & Schwarz Nederland B.V. 

P.O. Box 1315 - 3430 BH - Nieuwegein - Netherlands - Tel:+31 (0)30 6001700 
Email: info.nl@rohde-schwarz.com - R&S website: www.rohde-schwarz.com 
NL webshop: WWW.TESTENMEETWINKEL.NL 


Transfer is sinds 1988 een begrip in de 
BeNeLuxvoor Electronic Design Automation 
fctlSHOSLCS™ ( EDA ) training, elektronica ontwerpsoftware 
‘V en ontwerpservices. We leveren kennis en 

gereedschappen waarmee onze klanten de toenemende complexiteit van het 
elektronica-ontwikkelproces kunnen blijven beheersen. Ook voor bedrijven 
die EDA gereedschappen ontwikkelen staan wij bekend als dé EDA leverancier 
met een uitermate goede kennis van de elektronicamarkt in de Benelux en een 
uitstekende support. 

Transfer BV - Goorseweg 5 - 7475 BB Markelo 
Tel.:+31 547 334045 - E-fax:+31 84 2281257 
info@transfer.nl - www.transfer.nl 


JTAG Technologies develops, manufactures and 
t .. sells products for the electronic industryto test 

Technologies - ar| d t0 program printed circuit boards, sub- 

assemblies and systems based on IEEE Standard 
1149.1. The products offer a solution for complex designs using advanced IC 
package types (BGA, CSP, and so on). JTAG Technologies maintains a worldwide 
sales and support network. With over 6,000 of its systems in operation around 
the world, the company’s products have proven their value. 



JTAG Technologies - Boschdijk 50, 5612 AN - Eindhoven 
lnfo@jtag.com - T: 040-2950870 - www.jtag.com - www.jtaglive.com 


■ 


- Advertentie 
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1 QQQ Het EDiTS - s y steem 

I • C J wordt in de loop van 
1988 en 1989 gepubliceerd, een digi¬ 
tale modeltreinbesturing die Elektuur 
meteen bekend maakt bij alle model- 
treinliefhebbers, die het systeem met 
open armen ontvangen. 



*i Q QQ In videorecorders wordt het Macrovision-systeem 
I C O toegepast om illegaal kopiëren van films te voorko¬ 
men. Elektuur bedenkt daar een oplossing voor met de ‘Kopieerbe- 
veiligingsonderdrukker’. Natuurlijk 
alleen bedoeld voor het kopiëren van 
eigen opnames! 


1990 


Elektuur ontwikkelt 
ook insteekkaarten 
voor de in steeds meer huiskamers verschijnende PC’s, zoals een PC- 
radio, een PC-service-kaart en een PC-meetkaart, inclusief bijbeho¬ 
rende software. 


AAI Weereen uniek zelf bouwproject: een CD-speler voor 
I ZsZs I zelfbouw. Dit gebeurt in samenwerking met Philips 
die losse CD-loopwerken met bijbehorende besturingsprint aan de 
elektronicahandelaren levert. 


Q Q Dankzij de hobby van een van de Elektuur-ontwerpers 
I ZjZJ ^ verschijnt in dit jaar een bijzonder uitgebreid en veel¬ 
zijdig professioneel diabesturingssysteem met de benaming ‘Dias- 
how-master’. Digitale fotografie is nog ver weg! 

Q Q ^ Beelden digitaliseren met de PC is nog een kostbare 
I .Z' -=/ aangelegenheid. Met de ‘24-bits video-digitiser’, 
een PC-insteekkaart bomvol IC’s, brengt Elektuur hiervoor een be¬ 
taalbare oplossing die zelfs beelden in kleur (!) kan inlezen. 


AA^ Met de opkomst van digitale geluidsdragers krijgen 
I ZJ Zj T" muziekfabrikanten de mogelijkheid om hun bestan¬ 
den te beveiligen tegen digitaal kopiëren. De ‘Copybit-kraker’ filtert 
die beveiliging er weer uit. Natuurlijk uitsluitend voor legaal gebruik! 



1987 

1988 


ASEA AB en BBC Brown Boveri maken hun samen¬ 
werking bekend en vormen ABB Asea Brown Boveri. 


Al een aantal jaren wordt er gewerkt en ontwikkeld 
aan Software Defïned Radio. Deze technologie laat 
de signaalverwerking over aan de processoren. Alhoewel SDR ver¬ 
schillende jaren in de belangstelling staat, wordt de eerste zendont- 
vanger toegeschreven aan Peter Hoeher en Helmuth Lang. 


1989 


CAN-ontwikkelin¬ 
gen. Het zijn de ja¬ 
ren van de CAN-bus, de standaard 
waarmee controllers met elkaar 
kunnen communiceren zonder 
tussenkomst van een host sys¬ 
teem. In 1983 werd de eerste ont¬ 
wikkeling door Bosch GmbH gestart en de eerste chips waren al op de 
markt. In 1992 zal Bosch met de CAN 2.0-specificaties komen. CAN 
is onlosmakelijk verbonden met OBD, het On Board Diagnostics sys¬ 
teem, dat standaard in iedere moderne auto is ingebouwd. 
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Het is ook het jaar van de Intel 486 processor. 

*1 QQA Dolby dringt de 
I ZjZskJ huiskamers bin¬ 
nen met een 5-kanaals surround- 
sound system. 

*1 QQ 1 Het jaar van de 
I ZJ ZJ I drie magische let¬ 
ters WWW. Onder aanvoering van 
Tim Berners-Lee wordt het WWW 
consortium opgezet. Overigens 
werkte Tim Berners-Lee met een 
Next-computer als eerste Webser¬ 
ver. Ook was het de start van een 
magisch nummer: 404. Nog steeds komt deze foutmelding regel¬ 
matig naar voren als er een pagina niet gevonden kan worden. Maar 
404 was gewoon het nummer van het kantoor in het CERN-gebouw 
waar het WWW tot leven kwam. Als je je bestand of pagina niet kon 
vinden, moest je naar de mensen van kamer 404. 
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1995 

Surround-sound is 
volop in opmars, ie¬ 
dereen wil opeens 
vierkanaals geluid 
in zijn woonkamer. 
Daar sluit natuur¬ 
lijk de ‘surround- 
sound-dekoder’ 
van Elektuur per¬ 
fect bij aan. De 
schakeling wordt 
door duizenden 
nagebouwd. 



*i Q r\ /* De PC wordt steeds meer ingezet als meetinstru- 
i ZsZs ment. Elektuur ontwikkelt software waarmee een 
PC met een standaard geluidskaart kan worden gebruikt om aller¬ 
lei eigenschappen van versterkers, filters en componenten te meten. 


r\ r\ De high-tech LCR-meter is het eerste ontwerp van 
I ZJ Zs / Elektuur waarin een DSP wordt toegepast. Het ap¬ 
paraat biedt eigenschappen die vergelijkbaar zijn met die van profes¬ 
sionele meetinstrumenten van grote fabrikanten. 


Q Q Q De intelligente IC-tester wint de door Elektuur uit- 
I ZjZJ O geschreven microprocessor-wedstrijd. Het apparaat 
herkent en test zelfstandig logische IC’s uit de 74xx en 40xx series. Er 
wordt ook een Elektor-print voor ontworpen. 


r\ r\ r\ Het nieuwe modeltreinbesturingssysteem EDiTS Pro 
I ZjZjZj doet de harten van modelspoorliefhebbers sneller 
kloppen. De BASIC-Stamp-cursus maakt een eenvoudige instap in 
de microcontroller-wereld mogelijk. 


^ ^ De Gameboy gebruiken als geheugenoscilloscoop, 

Vy met een speciale schakeling in de vorm van een car- 

tridge wordt het mogelijk. Dit ongekend populaire ontwerp vliegt als 
warme broodjes de deur (lees: ons magazijn) uit. 



QQ^ Het jaar dat een 7-t 
I ZjZj u T bedrijven (Compaq, 

DEC, IBM, Intel, Microsoft, NEC en 
Nortel) de handen ineen slaan voor 
de ontwikkeling van een nieuwe industriestandaard: 

USB. USB staat voor Universal Serial Bus. De doelstelling was om rand¬ 
apparatuur via deze bus eenvoudig aan de computer te kunnen ver¬ 
binden. Uit dezelfde periode komt ook Plug & Play. In de beginperi¬ 
ode van de USB-ontwikkelingen kwamen de fabrikanten in hotels bij 
elkaar voor een ‘plugfest’—ze probeerden eenvoudig hun implemen¬ 
tatie op eikaars producten. 



zegt, zegt ook PIC. Tot op de dag van vandaag strijden de twee tech¬ 
nologieën voor de gunst van de ontwikkelaars. 

Bluetooth staat 
op. Vijf bedrijven 
starten een Special Interest Group 
voor de ontwikkeling van een nieuwe draadloze datacommunicatie- 
standaard, Bluetooth. Tegen het eind van het jaar zijn 400 bedrijven 
betrokken en nog geen jaar later wordt op de Comdex bluetooth ver¬ 
kozen als de ‘best of show’-technologie. 




1996 


AVRenPIC - Het 
geboortejaar van 
de AVR microcontroller. Alf-Egil 
Bogen en Vegard Wollan ontwik¬ 
kelen de AVR op basis van een 
Harvard 8-Bits Risc-architectuur 
en Atmel brengt deze succesvolle 
technologie in de wereld. Wie AVR 



^ ^ ^ Een bijzonder jaar 
met bijzondere 
ontwikkelingen op elektronica 
gebied. Als je in 1900 geboren zou 
zijn en gezond door de leeftijds¬ 
grens van 100 jaar zou gaan, heb 
je nog meegemaakt dat de eerste 
morsecodeverbinding opgezet 
werd (1901). 
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ontwikkeling 
en productie 
van elektronica 
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mg comple 

Mn tont werp ook mobiel 
^BflntproduetJ^proto's standaard getest 
S ‘‘ AÊsemblage kTeïne series SMD 
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E-Design bv 

P.O. Box 139 Veerweg 90 

4100 AC Culemborg 4101 AL Culemborg 


The Netherlands 


The Netherlands 


Tel. +31 (0)345 - 524044 

Fax +31 (0)345 - 524197 

E-mail sales@e-design.nl www.e-design.nl 



Driving your loudspeakers 
to a higher end 


morel I 


Lees meer over het 
nieuwe programma 
op onzewvebsite 


I tel. +31 (0)595 49 17 48 ELTIM 

EUROPA DISTRIBUTEUR I fax+31 (0)595 49 19 46 yA LJDfO 

info@moreleurope.com www.moreleurope.com 




Hechatronics 


info@d-d.nu 

+31(0)485-322102 

www.d-d.nu 


Elektronica prototyping 

1-10 stuks specialist 
Volledige of gedeeltelijke inkoop 


Soldeercarriers 

Conventioneel en SMD carriers 
Selectieve carriers 


Testfixture 

Standaard en maatwerk 
bekabeling 

Lab view 

Test en applicatie software 
NI partner 



EEMCCOIMEX 


Apolloweg 80,8239 DA Lelystad, The Netherlands 
Tel. + 31 (0)320 29 53 95 Fax + 31 (0)320 41 31 33 
E-mail: info@eemc.nl Web: www.eenKcoimex.nl 


EEMCCOIMEX is ISO 9001 certified 





































































EICON Laboratories is een geaccrediteerd 
elektrofysisch laboratorium voor het verrichten 
van EMC- en safely-metingen ten behoeve 
van o.a. de CE-markering. De testen worden 
uitgevoerd in alle stadia van een 
ontwikkelingsproces: van apparaanesten, 
product; etests tot oompfete complïance- 
programma H s 



Het lab bestaat uit stand-alone 
meetopstellingen, een open area test site 
(OATS), een reverberationehamber en 
meerdere semL en full-anechoïsche 
meetruimtes van verschillende formaten, 
tevens geschikt voor voertuigen. De 
beproevingen worden uitgevoerd in het 
frequentïegebied tot 40 GHz met 
veldsterktes tot 200 V/m, in het bijzonder 
voor de automobiel-* defensie- en aeraspace 
standaarden. 



BICQN Laboratories biedt tes[faciliteiten, 
expertise en advies met ais doei om aan de 
EMC-eisen te voldoen en om eventuele 
problemen te lokaliseren en op te lossen. 
Ondanks een jarenlange ervaring, willen we 
onze vaardigheden blijven verdiepen en 
aanpassen aan de nieuwe technologieën om 
onze klanten te helpen bij het verhogen van 
hun produktkwatiteït zonder de time-to- 
nwket negatief te beïnvloeden. 


Naast het uitvoeren van metingen voor de 
CE-markering (voornamelijk voor industriële, 
informatietechnologie* verlichting (LED), 
laboratorium en medische apparatuur) vormt 
de defensie en aiitomotive sector (e/E- 
markering) een belangrijk deel van ons 
klantenbestand. Bovendien worden EMC- 
metingen uitgevoerd voor higti-end 
toepassingen met specifieke eisen, zoals 
maritiem, lucht-en ruimtevaart. 


De faciliteiten zijn onder o.a. geaccrediteerd 
door de Raad voor Accreditatie (RvA), de 
Rijksdienst voor Wegverkeer (RDW), de 
Federal Communications Commission (FCC) 
en Agentschap Telecom (AT). 


EICON Laboratories B.V. 

Waterdijk 3a 
NL-5705 CW Helmond 
Postbus 118 
NU57ÜÜ AC Helmond 
T: 0492-390911 
F: 0492-390433 
E: bicon@bicon.nl 
I: www.bicon.nl 



Laboratories 
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^ ^ *i Audio in 24-bits/96 kHz is op dit moment het neusje 

I van de zalm. De Audio-ADC 2000 is de troonopvol¬ 
ger van de vier jaar eerder gepubliceerde 20-bits A/D-converter en 
voldoet met zijn specificaties aan de hoogste kwaliteitseisen van dit 
moment. 


2002 


Elektuur be¬ 
schrijft een au- 
to-diagnose-adapter, waarmee 
het uitlezen van de boordcompu¬ 
ter niet alleen aan garagehouders 
voorbehouden blijft. 



2003 


Een bijzonder project is de 20/40 MHz logic analy- 
ser, een uitgebreid project dat een grafische inter¬ 
face op de pc gebruikt. 


^ f\f\A Digital Radio Mondiale (DRM) is overgegaan op MP4- 
éLm Vy T 1 codering. De Elektuur DRM-ontvanger kan hiermee 
als een van eersten overweg en wordt bestuurd vanaf de PC. 


^ In juni ligt het 
ZUUD 500ste num¬ 
mer op de plank. Ook geven 
we voor het eerst een DVD bij 
het tijdschrift weg, met daar¬ 
op elektronica-CAD-program- 
ma’s. 

^ Elektuurwordt 

ZUU / Elektor. De 

zusteruitgaven in de andere talen 
droegen al sinds hun begin deze 
naam. Het hele bedrijf verhuist 
van Beek naar Limbricht (het ma¬ 
gazijn verhuist naar Susteren). 



STRALINGSGEVAAR 


^ Q ishetjaarvandeDigibutler.Ookdeflitspaalmelderis 

^ W v O zeer populair. Dankzij zijn GPS-module weet hij vrij¬ 
wel altijd waar hij is en geeft hij op tijd aan of er een flitspaal langs de 
route staat. 



2001 


De aanslag op het WTC schokt de 
wereld, microcontrollers worden 
steeds sneller en zuiniger en de TomTom en iPod 
doen hun intrede. 




2002 


De invoering van de Euro ver¬ 
eenvoudigt in Europa het inter¬ 
nationale geldverkeer en de handel. 


RoHS wordt inge¬ 
voerd in Europa. 
Voortaan moeten elektronische 
producten aan strenge eisen met 
betrekking tot giftige stoffen voldoen. 




^ f\f\A De twee onbe- 
^ UU L T mande robotwa¬ 
gentjes Spirit (Mars Exploration 
Rover-A) en Opportunity (Mars Ex¬ 
ploration Rover-B) landen op Mars 
vooreen missie van oorspronkelijk 
90 marsdagen (92 aardse dagen). 



2005 


De OV-chipkaart wordt stapsgewijs ingevoerd. 


2006 


Het elektronische pas¬ 
poort is een feit. Een chip 
in het paspoort bevat alle persoonsgege¬ 
vens. Al vrij snel blijkt echter dat de RFID- 
chip eenvoudig te vervalsen is. 


2007 


Apple timmert aan de 
weg en in dit jaar ver¬ 
overt de iPhone de wereld. 



ëoBG 

sisi 

# is ■ B 

ma 






52 




























De Segway is 
een begrip. 
Een zeer actieve community 
probeert het vervoermiddel 
op allerlei manieren te kopië¬ 
ren. In de zomer brengt Elek- 
tor de ElektorWheelie uit, 
een zelfbalancerende twee- 
wieler met allerlei (ontwikkel) 
mogelijkheden. 


2010 


is niet alleen 
het jaar van 
de Scepter, het 32-bit ARM7 


rapid prototyping systeem. Aan het eind van het jaar verschijnt de 
Elektor PCB Prototyper, waarmee het professioneel frezen van prin¬ 
ten een stap dichterbij komt. 


^ ^ *1 Ondanks alle vooruitgang en vernieuwingen blij- 

I I ven Nixie-buisjes toch fascineren, zoals in onze 


Nixie-thermometer. 




2008 




Ondanks wereldwijde 
beurscrash, die een rem 
zet op nieuwe investeringen, brengt 
Google het Android-besturingssys- 
teem voor smart phones uit als te¬ 
genhanger voor de iPhone. 


Op computergebied 

begint de Solid State Disk (SSD) haar intre¬ 
de te doen in de consumentenmarkt. 


^ A 1 Dankzij alle technologische 

^ Vy I Vy ontwikkelingen wordt de 
Burj Khalifa in Dubai met 828 meter het 
hoogste gebouw ter wereld. 



2011 

Elektor bestaat 50 jaar. 
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Ontwikkeling, productie, installatie en service van 
maatwerk high-tech electronica en systemen voor 
industrie, wetenschap, automotive en OEM 



Tel.: +31-(0)43-6040138 
Email: haje@haje.nl 
url: www.haje.nl 



Snelle, flexibele en betaalbare 
electronica assemblage 


www.rrelectronics.nl 

Sprang-Capelle 

0416-334349 


info@rrelectronics.nl 
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COMPUTERS 


Your partner in automation 


sales@incaacompyters.com 

www.ineaacGmputers.com 

“31 55 5425001 
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Ledtuning.nl is dé specialist in ledverlichting, ledstrips, controllers en voedingen. 
Wij adviseren in verlichtingstechniek, begeleiden projecten en bieden klant- 
specifieke maatwerk oplossingen. 

Op onze website vindt u talrijke producten en foto's om uw 
eigen ideeën vorm te geven en uw eigen sfeer te creëren! 


Bezoek onze website www.ledturiing.ni of marTons: info@ledtuning.nl 
U kunt natuurlijk ook even bellen: 06 310 254 10 (ook *s avonds en in het weekend) 














































0 COMPROMISLOZE HIGH-END FILTERCOMPONENTEN 




Ervaring, know-how en innovatieve kennis vormen de basis van onze High-End filtercomponenten. De superieure materialen 
en zorgvuldige verwerking hiervan leveren de garantie voor ultiem klankgenot en een lange levensduur. Met ons uitgebreide 
assortiment vervullen wij iedere audiofiele wens! 



TRUE-SILVER-COILS 



TRITEC HIGH-END 
SPOELEN 


RUDYN HIGH-END 
CONDENSATOREN 




KOPERFOLIE (CFI) 
SPOELEN 




W 




ittl -H3 1.412.626610 
FAX +31.412.633017 
INFO@fl UDIOCOMPONENTS.NL 
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Keuze uit 30 technische 
presentaties van alle voor¬ 
aanstaande leveranciers 
van Silica en Avnet 
Abacus. 


Vernieuwing in 'man 
machine* interface; Fiber 
optie toepassen in indu¬ 
striële high speed commu¬ 
nicatie; Electronische 
systemen voeden volgens 
'green' richtlijnen; 
Contactloos Laden enz. 

I 

L-i L-* 

Dagvullend programma om 

te helpen de f time to 
rnarket* te verkorten. 


mSILICA 

An Coirftüoy 


mjWAVNET 

Abacus 




































more than you expect 
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WURTH ELEKTRON IK 


Würth Elektronik 

Passive & Electromechanical Components 




All catalogue parts ex stock 

Reference designs with the manufacturer of switching regulator IC’s 

Design kits with life time refill 

Samples tree of charge, usually within 24-48 hours 

Small quantities: We can deliver upon request our technology leading 
components direct trom stock to assist with pre production runs 

Worldwide technical sales force: We are present worldwide to support 
you in finding Solutions 

Application guide “Trilogy of Magnetics” and “Trilogy of Connectors” 


Wurth Elektronik Nederland B.V. • Het Sterrenbeeld 35 • 5215 MK 's-Hertogenbosch • www.we-online.com 












Neem nu een abonnement op het 
toonaangevende Amerikaanse 
vakblad over microcontrollers en 
embedded toepassingen! 



Kies uw eigen 
abonnement op 
www.elektor.com/cc-subs 


12 nummers per jaar voor slechts 

Digitaal: $38 

Print: $63 

Digitaal + Print: $90 


CIRCUIT 

CELLAR 




TTlE MAGAZINE FQR COMPUTER APPLICATIONS 











LEZERSSCHAKELINC 


Milligraaddetector 

Meetapparaat voor de kleinste 
temperatuurveranderingen 



Dr. DietmarSchröder(D) 


Vaak is niet zo zeer de 
absolute waarde van 
de temperatuur interessant, maar wel < 
kleinste temperatuurveranderingen. 

De schakeling die we hier bespreken 
spoort zulke veranderingen niet alleen 
op, maar maakt ze ook zichtbaar en 
hoorbaar. Daarbij zijn er maar weinig 
actieve onderdelen nodig en wordt de 
gemeten temperatuur met een resolutie van 
een tienduizendste graad weergegeven. 


Het meten van de temperatuur is betrek¬ 
kelijk eenvoudig, maar zeer nauwkeurig 
meten is een ander verhaal. Bij het meten 
van temperaturen met een nauwkeurigheid 
van 0,1 graad komt heel wat kijken. De hier 
besproken schakeling meet temperaturen 
met een resolutie van één tienduizendste 
graad en bestaat uit weinig meer dan vier 
actieve onderdelen en een optioneel dis¬ 
play. Het doel van deze schakeling is om 
ook maar de kleinste temperatuurverande¬ 
ringen op te sporen. Daarbij wordt bij deze 
schakeling minder de nadruk gelegd op de 
absolute nauwkeurigheid, maar meer op 
de ongelooflijke gevoeligheid vanwege een 
opmerkelijk grote resolutie. 

Eigenschappen en mogelijkheden 
Het meetapparaat meet de temperatuur 
zonder grondige afregeling slechts met 
een nauwkeurigheid van ongeveer twee 
graden maar hij geeft daarbij ook de hel¬ 


ling, de mate van verandering, aan. Naast 
de numerieke waarde op een display wordt 
de waarde ook analoog weergegeven met 
een draaispoelmetertje en akoestisch hoor¬ 
baar gemaakt door een verandering van 
toonhoogte. De meetwaarden kunnen ook 
via een seriële interface naar een PC worden 
gestuurd. 

Met zo’n meetapparaat kunnen zeer inte¬ 
ressante onderzoeken gedaan worden. 
De gevoeligheid is zo groot dat de weer¬ 
gegeven waarde al duidelijk verandert als 
de temperatuursensor wat hoger of lager 
wordt gehouden - in een kamer is het 
bovenin iets warmer dan beneden. 

Plaats de sensor voor de ventilatoropening 
van een PC of laptop en de totaalbelasting 
van CPU en grafische processor is te zien aan 
de temperatuurverandering. 

Op een waterleiding in huis is aan de tempe¬ 
ratuurverandering te zien of iemand water 
gebruikt. 


Met de akoestische uitgang is toezicht op 
de achtergrond mogelijk. Door de sensor op 
een gevoelig onderdeel in een schakeling te 
klemmen is te horen wanneer er plotseling 
meer vermogen wordt gedissipeerd. 

De sensor moet goed geïsoleerd worden 
om de aanwijzing stabiel te houden, bij 
voorbeeld door de sensor diep in een stuk 
piepschuim te stoppen. Als de tijdconstante 
van de gradiëntmeting passend wordt 
gekozen, kan ondanks de isolatie de lang¬ 
zame verandering van de kamertempera¬ 
tuur probleemloos gemeten worden. 

De auteur heeft de schakeling oorspron¬ 
kelijk ontwikkeld om op een vrachtwagen 
het gedrag van de thermostaatklep tus¬ 
sen de binnen- en buitenkoelkringloop te 
analyseren. 

Opbouw 

De temperatuurmeter bestaat in wezen uit 
een NTC als temperatuursensor, een span- 


De rubriek Lezersschakelingen bevat bijdragen van Elektor-lezers voor experimentele doeleinden en voor verdere ontwikkeling door anderen. 
De schakelingen in dit artikel zijn niet getest in het Elektor-lab op werking of reproduceerbaarheid. 
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Eigenschappen 


Bereik: 0...40 °C 

Absolute nauwkeurigheid: ca. 2 °C zonder kalibratie 

Resolutie: theoretisch 0,04 milligraad, praktisch ca. 0,3 milligraad 
(uitlezing: 0,1 milligraad) 

Meetbereik: Graad per 2 seconde...graad per 100 minuten 
Voedingsspanning: 6 V (4 x Mignon) 


ningsreferentie, een A/D-converter en een microcontroller met 
LC-display. 

Om storende invloeden te minimaliseren moet de NTC zo dicht 
mogelijk bij de A/D-converter gemonteerd worden. Om de sensor 
toch met een langere kabel te kunnen gebruiken werd de schake¬ 
ling over twee printen verdeeld. 

De sensor is met zijn aansluitdraden aangesloten op een zeer kleine 
sensorprint waarop ook de referentiespanningsbron en de A/D-con¬ 
verter zitten. De sensor is daarbij slechts 10 mm van de converter 
verwijderd. Een stukje krimpkous vormt de behuizing en het geheel 
vormt dan de meet-probe (figuur 1 ) van het meetapparaat. 

De meetgegevens worden digitaal via een l 2 C-bus middels een 
4-aderige aansluitkabel verstuurd naar de processorprint (figuur 
2) met een ATmega88microcontroller. Op deze print kunnen een 
display, een piëzo-transducer, een analoge draaispoelmeter en een 
seriële interface (respectievelijk een USB/serieel-interface-kabel) 
op TTL-niveau worden aangesloten. Met drie potmeters kunnen de 
gevoeligheid, de tijdconstante en het volume van de piëzo-trans¬ 
ducer ingesteld worden. 

Schakeling 

De schakeling van de sensorprint is in figuur 3 te zien. De voe¬ 
dingsspanning van 5 V wordt via de vier-aderige verbindingska- 
bel door de processorprint geleverd en door een RC-filter (R100/ 
Cl 00) gefilterd. De referentiespanningszenerdiode TL431 maakt 
daar een ruisarme spanning van ongeveer 2,5 V van, die met R102 
en Cl 03 nogmaals gefilterd wordt en dan als referentiespanning 
voor de A/D-converter MCP3551 dient. De absolute waarde van de 
referentiespanning is daarbij niet van belang, omdat de converter 
alleen maar de verhouding bepaalt tussen weerstand R103 en de 
NTC. R103 is daarbij zo gedimensioneerd dat het verloop van de 
karakteristiek voor de resulterende ADC-waarde in het gebied van 
0...40 °C nagenoeg lineair verloopt (figuur 4). Condensator Cl 04 
aan de ingang van de converter dient als anti-aliasingfilter. 

De MCP3551 is een delta-sigma-converter met een resolutie van 
22 bits. Bij 20 °C betekent dat in deze schakeling ongeveer 24.000 
stappen per graad. Dat komt overeen met een (theoretische) reso¬ 
lutie van 0,004 milligraad. Praktisch is dat door ruis in de onderde- 



Figuur 1. De sensorprint in de meet-probe bevat een 
temperatuursensoren een l 2 C-uitgang. 



Figuur 2. De processorprint verwerkt de l 2 C-data en stuurt naast 
een LCD ook een draaispoelmeter aan. 



Figuur 3. Schema van de sensorprint. 
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Figuur 4. Karakteristiek van de temperatuurmeting. 


len ongeveer acht maal minder, maar altijd 
nog ongeveer 19 bits. 

De MCP3551 meet ca. 20.000 maal per 
seconde de spanning over de NTC en filtert 
de waarde digitaal. Daarbij is op de chip 
naast een laagdoorlaatfilter ook een hoog¬ 
waardig notch-filter geïntegreerd waar¬ 
mee bromsignalen van 50...60 Hz volledig 
wordt onderdrukt. Op de PC-interface ver¬ 


schijnt dan ongeveer 14 maal per seconde 
een nieuwe meetwaarde die via de 4-ade- 
rige verbindingskabel bij de processorprint 
terecht komt. 

In de schakeling van de processorprint in 
figuur 5 wordt de 4-aderige kabel van de 
sensorprint aangesloten op connector 
X200. De aansluitingen X201 en X205 zijn 
voor de potmeters PI (10k) en P2 (10k) 


waarmee de tijdconstanten voor de digitale 
verwerking van de meetwaarden in de con- 
troller-software ingesteld kunnen worden. 
Behalve de sensor zijn op de processor ook 
nog een LC-display en twee potmeters (PI 
en P2) voor de tijdconstanten aangesloten. 
Een derde potmeter dient voor de instel¬ 
ling van het volume van de piëzo-buzzer 
(zonder elektronica, ca. 8...20 nF). Potme- 
ter-aansluiting X206 is 5-polig omdat er 
een 10-k-potmeter met schakelaar wordt 
gebruikt, die tevens als aan/uit-schakelaar 
dient. Een vierde potmeter (P500) is voor de 
contrast-instelling van het LCD dat is aange¬ 
sloten op X207. De auteur heeft daarvoor 
een LCD-module van het type Wintek WD- 
C2704M gebruikt, een 4x27-karakter-dis- 
play met twee HD44780-compatibele con¬ 
trollers die in 4-bits of 8-bits modus aange¬ 
stuurd kunnen worden. 

Omdat de ATmega88 hier gebruik maakt 
van de interne 1 -MHz-oscillator is er geen 
kristal nodig. Het programmeren gaat via 
ISP-aansluiting X204. De MOSI-pen van 
deze connector dient ook voor het aanslui¬ 
ten van een draaispoelmetertje (meetbereik 
0...5V). 

De processorprint wordt gevoed uitvier AA- 
cellen (batterijen of accu’s). De diode aan de 
ingang dient als bescherming tegen het ver¬ 
wisselen van plus en min en vermindert de 
batterijspanning met ongeveer 0,6 V zodat 
de maximaal toelaatbare voedingsspanning 
van 5,5 V voor de processor en A/D-conver- 
ter niet overschreden wordt. 

De print-layouts (figuur 6 en figuur 7) van 
beide schakelingen zijn in pdf-formaat en als 
Protel-data onder [1 ] beschikbaar als gratis 
downloads. 

Software 

Ook de firmware voor de controller, met 
source- en hexcode, kan van de Elektor- 
website [1 ] gratis worden gedownload. 

De software leest cyclisch de door de sen¬ 
sorprint geleverde meetwaarde en rekent ze 
om naar graden Celsius. Deze waarde wordt 
als ASCII-tekst via de seriële interface uitge¬ 
voerd (bijv. ‘23,5341 °C). De karakteristiek 
van de temperatuursensor is in tabelvorm 
met stappen van 5 graden opgeslagen, 
waarbinnen lineair wordt geïnterpoleerd. 
Daarmee kan de temperatuur in het gebied 
van 0...40 °C tot op 2 graden nauwkeurig 
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Figuur 8. De getoonde waarden op het 4-regelige display. 


bepaald worden. De onnauwkeurigheid 
komt door het grote verschil in de para¬ 
meters van verschillende NTC’s. Met een 
gekalibreerde NTC kan nauwkeuriger dan 
0,5 graad gemeten worden. 

De temperatuurwaarden worden door 
twee in software gerealiseerde en in serie 
geschakelde laagdoorlaatfilters (TP1 en 
TP2) gestuurd. TP1 filtert snelle verande¬ 
ringen. De temperatuurverandering volgt 
uit het verschil tussen de waarde voor en 
achterTP2. 

De met de potmeters PI en P2 ingestelde 
spanningswaarden worden door de A/D- 



Figuur 6. Componentenopstelling op de 
sensorprint. 



Figuur 7. Componentenopstelling op de 
processorprint. 


omzetters van de ATmega gemeten en de 
tijdconstanten t1 en t2 worden daaruit 
bepaald voorTPI en TP2. De laagdoorlaatfil¬ 
ters werken als een eenvoudig RC-netwerk, 
zij bereiken dus bij een spanningssprong na 
een tijd 5t 99 % van de eindwaarde. Daar¬ 
bij wordt de ingestelde waarde gekwadra¬ 
teerd, zodat de tijdconstante zowel in het 
secondenbereik als in het minutenbereik 
kan worden ingesteld. Omdat het geen zin 
heeft om de tijdconstante voor TP2 kleiner 
te maken dan die voor TP1 wordt de filter- 
tijd van TP1 opgeteld bij TP2. Het instelbare 
bereik loopt dan voor t 1 van 0 s tot 10 min 
en voor t2 van 2 s tot 100 min. Een kleine 
hysteresis gaat het schommelen van de 
instelwaarden tegen. 

De temperatuurverandering wordt via een 
PWM-uitgang naar de draaispoelmeter 
gestuurd. Daartoe wordt nog de batterij- 
spanning gemeten en de PWM-puls-pauze- 
verhouding zo ingesteld dat er bij een tem¬ 
peratuurverandering van nul een spanning 
van 2,5 V staat. Bij een draaispoelmetertje 
van 5 V staat de wijzer dan precies in het 
midden. 

De PWM-uitgang is zo ingesteld dat de 
wijzer een bereik van ±50 milligraad per 
seconde aangeeft. 

Twee timers wekken een toon op waarvan 
de toonhoogte afhankelijk van de gradi¬ 
ënt van de temperatuur verandert. Daarbij 
wordt bij een dalende temperatuur de toon 
met de tweede timer periodiek onderbro¬ 
ken, zodat er in plaats van een continue 
toon een piep-piep-piep klinkt. Zolang de 
temperatuur alleen binnen het ruisbereik 
verandert, wordt het toontje uitgeschakeld. 

Op het aangesloten display wordt een tabel 
getoond die de temperatuur, de ingestelde 
tijdconstante en de gemeten temperatuur¬ 
stijging laat zien (figuur 8). In de tweede 
regel wordt de actuele temperatuur met 
vier cijfers achter de komma weergegeven, 
waarbij het laatste cijfer in de grootte-orde 


van de ruis van de meetschakeling ligt. Bij 
een goede isolatie van de meetsensor 
schommelt de waarde van het laatste cijfer 
ongeveer rond 3 tot 4. 

De derde en vierde regel geven de tempe¬ 
ratuur na filtering door de laagdoorlaatfil¬ 
ters. De met de potmeters ingestelde tijd¬ 
constanten worden daarbij in de tweede 
kolom aangegeven. De laatste kolom laat 
nu de echt interessante waarden zien: de 
temperatuurveranderingen. De waarde op 
de derde regel is het verschil tussen de actu¬ 
ele meetwaarde en laagdoorlaatfilter 1, de 
waarde op de vierde regel geeft het verschil 
tussen laagdoorlaatfilter 1 en 2. 

In gebruik nemen 
Voordat we de schakeling gaan gebrui¬ 
ken, moeten PI en P2 helemaal naar links 
gedraaid worden, wat overeenkomt met 0 s 
voor TP1 en 2 s voor TP2. Daarna moet er 
enige tijd worden gewacht totdat de sensor 
door de meetstroom is opgewarmd. Dat is 
niet te vermijden, want in de NTC wordt een 
vermogen van ongeveer 0,2 milliwatt gedis- 
sipeerd, wat tot een minimale temperatuur- 
verhoging leidt. Houd nu de hand een paar 
seconden op een afstand van ca. 10 cm van 
de sensor en kijk hoe de wijzer van de draai¬ 
spoelmeter door de warmtestraling duide¬ 
lijk naar rechts uitslaat, en aansluitend weer 
naar links als de sensor weer afkoelt. 

( 110151 ) 

Weblink 

[ 1 ] www.elektor.nl/110151 

De auteur 

Dr.-lng. Dietmar Schröder werkt als software- 
en hardware-ontwikkelaar bij aixcon 
Powersystems GmbH en heeft een eigen 
homepage met (soms vrij ongebruikelijke) 
zelfbouwprojecten: www.zabex.de 
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ELEKTOR-BUS 


We gaan in dit deel werken met een extra 
hoge resolutie: een ADC die waardes in 
22 bits bemonstert, sluiten we aan op een 
busknooppunt. Dankzij de SPI-poort is het 
inlezen van de data in de microcontroller 
heel eenvoudig. En de weergave op de 
PC hebben we ook snel voor elkaar. We 
hoeven alleen maar de HTML-pagina uit de 
vorige aflevering wat aan te passen. 




Hier komt de bus (10) 

Meten met 22-bits resolutie 

Jens Nickel (Duitse redactie) 


Het leuke van elektronica is datje al gauw 
inspiratie opdoet door andere projecten te 
bestuderen. In dit geval was het de lezers- 
schakeling ‘Milligraaddetector’ [1] (in deze 
uitgave). Elektor-lezer dr. Dietmar Schrö- 
der heeft een schakeling gemaakt rond een 


externe ADC, een MCP3551 van Microchip, 
waarmee temperatuurveranderingen zeer 
nauwkeurig gemeten kunnen worden en die 
spanningswaardes omzet met een resolutie 
van 22 bits. Deze krachtige maar wat betreft 
omvang zeer bescheiden schakeling met een 



Figuur 2. De print van Dietmar Schröder. 
XI00 en XI01 worden verbonden met l<4 
op het experimenteer-knooppunt. 



+5V 



Figuur 1. Schema van de hoge-resolutie temperatuursensor, met aansluiting voor onze 

experimenteer-node. 


Figuur 3. ADC- en temperatuurwaardes, 
weergegeven in de ElektorBusBrowser. 


Elektor-produkten & -diensten 


• Experimenteer-node (print 110258-1 of set van drie printen 
110258 - 1 C 3 ) 

• USB/RS 485 -converter, opgebouwd en getest ( 110258 - 91 ) 

• Gratis software-download (controller-firmware en PC-software) 

Alle producten en downloads zijn verkrijgbaar via de webpagina bij 
dit artikel: www.elektor.nl/110610 
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delta-sigma-omzetter, een NTC en nog wat onderdeeltjes ziet u in 
figuur 1. Figuur 2 toont u het bijbehorende printontwerp van de 
auteur dat u via [1 ] kunt downloaden. Ongeveer 14 keer per seconde 
zet de A/D-converter een meetwaarde klaar aan de digitale uitgang 
(een SPI-interface). Deze schakeling was zeer geschikt om aan te slui¬ 
ten aan een bus-experimenteerknooppunt. Via twee pootjes op onze 
achtpolige busconnector [2] lezen we de meetwaardes uit, nog eens 
twee pootjes leveren de voeding voor de sensorschakeling. De data¬ 
verwerking in de temperatuurgradiëntmeter wordt gedaan met een 
ATmega, dus we hebben dankbaar gebruik gemaakt van de program¬ 
macode daarvoor (eveneens te downloaden via [1 ]). 

Bit-banging 

De SPI-poort bedienen we door middel van ‘bit banging’, dus hand¬ 
matig via de software en niet via de hardware-SPI-interface in de con¬ 
troller. De desbetreffende C-functie in de oorspronkelijke code kon ik 
snel omzetten naar BASCOM (Listing 1). In Readexternaladc () 
wordt eerst gewacht totdat de ADC pen SDO laag maakt. Dat is het 
teken dat er een nieuwe meetwaarde klaar staat. Vervolgens maakt 
de controller de SCK-lijn afwisselend hoog en laag. Bij iedere opgaande 
flank verschijnt een bit van de gedigitaliseerde meetwaarde op SDO, in 
aflopende volgorde van belangrijkheid, dus het meest significante bit 
eerst. De complete meetwaarde slaan we op in de fong-variabele Dat. 
Is SDO hoog, dan wordt een bit=1 rechts bij de waarde erin geschoven, 
zodat de overige bits in Dat een plaats naar links opschuiven. In de 
datasheet [3] kunt u nalezen waarom we 24 bits moeten inlezen en 
waarom aan het eind nog een klokslag voor de zekerheid moet volgen. 
Verder is het belangrijk om te weten dat de ADC in Continuous Conver¬ 
sion Mode staat, wat inhoudt dat het meten van start gaat zodra er een 
voedingsspanning wordt aangeboden. 

Zoals ook in het oorspronkelijke artikel al werd beschreven, zijn van¬ 
wege onvermijdelijke ruis maar ongeveer 19 bits significant - wat 
nog altijd een respectabele resolutie van 3/10000 ste graad oplevert. 
Daardoor kunnen we de twee minst significante bits van de meet¬ 
waarde zonder problemen laten vervallen door te verschuiven naar 
rechts. Dan blijven er 20 bits over, waarbij het eerste bit in het tem- 
peratuurbereik boven -35 °C altijd 0 is. Dat past dan weer perfect 
bij ons ApplicationProtocol, waarbij gehele getallen tot 19 bits met 
teken kunnen worden verstuurd [4]. Wie wil nagaan hoe we die 19 
bits over drie databytes verdelen, raadplege de BASCOM-code, te 
downloaden via [5]. 

Een eerste test was erg makkelijk, dankzij het feit dat we de sensorprint 
van Dietmar Schröder nog een tijdje konden lenen. Het enige dat ik 
verder nog nodig had, was een gebruikersinterface voor de PC. Het 
leek mij het eenvoudigst om voort te borduren op het concept dat we 
in de vorige aflevering hebben voorgesteld. Dat concept is gebaseerd 
op HTML-pagina’s die worden gepresenteerd in een Elel<torBusBrowser. 
Ik hoefde alleen maar de HTML-pagina ‘lndex.htm’ uit de vorige afle¬ 
vering aan te passen, zodanig dat niet VALUE2, maar in plaats daarvan 
VALUE4 werd ingelezen en in de tekstbox getoond werd. 

User-interface 

En daarmee hebben we dan zomaar een bus-node in een hoge-reso- 
lutie-meter omgetoverd. Je ziet de ADC-meetwaarde al veranderen 


Listing i: 

BASCOM-code voor het uitlezen van ADC-waardes. 

Function Readexternaladc() As Long 

Dat = 0 
Sck = 1 

Notimeout = 100 

While Sdo = 1 And Notimeout > 0 
Notimeout = Notimeout - 1 
Waitms 1 
Wend 

For Ia = 0 To 23 
Sck = 0 
Waitus 80 

Shift Dat , Left , 1 
Sck = 1 

If Sdo = 1 Then 
Dat = Dat + 1 
End If 
Waitus 80 

Next 

Sck = 0 
Waitus 80 
Sck = 1 
Waitus 80 

If Notimeout = 0 Then 
Readexternaladc = 0 
Else 

Readexternaladc = Dat 
End If 

End Function 


zodra je met je hand in de buurt van de sensor komt. Maar natuur¬ 
lijk wilde ik de meetwaarde in graden Celsius ook laten zien. Daar¬ 
toe heb ik een berekeningsroutine geïmplementeerd in de firmware 
voor de sensor-node. De karakteristiek van de NTC (in stappen van 
5 graden) heb ik overgenomen uit de code voor de milligraaddetec- 
tor en vervolgens enigszins aangepast. Mijn demo-firmware werkt 
overigens zonder floating-point-getallen of breuken. Het resul¬ 
taat dat we te zien krijgen, zijn (naar keuze) waarden in de eenheid 
1 /10.000 of 1 /1000 graad, die ook als gehele getallen van 4 bytes 
kunnen worden verstuurd. Nog een opmerking: De absolute nauw¬ 
keurigheid van deze temperatuurwaarden zal van zichzelf niet bijs¬ 
ter groot zijn, daarvoor zou je eerst moeten ijken. 
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Listing 2 : Script in de HTML-pagina 

var SetFlag = false; 
var QuantityToSet = 0; 
var ScaleToSet = 0; 
var DisplayScale = 0; 

function ProcessPart(part) 

{ 


if ((part.Sender == 2) && (part.Parttype == PARTTYPE_VALUE4)) 

{ 

if (part.Channel == 0) {TextboxSetvalueScaled('ADC', part.Numvalue, DisplayScale);}; 

} 

if (SetFlag==true) 

{ 

if ((part.Sender == 2) && (part.Parttype == PARTTYPE_SCALE) && (part.Channel == 0)) 

{ 

if (QuantityToSet==TEMPERATURE) {TextSetvalue('unit', ,0 C');}; 
if (QuantityToSet==RAWVALUE) {TextSetvalue('unit','ADC-Value');}; 

DisplayScale = ScaleToSet; 

SetFlag = false; 

} 


else 

{ 

var parts = InitPartsO; 

parts = SetScale(parts, 10, 2, 0, 0, QuantityToSet, 0, ScaleToSet); 
SendParts(parts, true); 

} 

} 

} 

function SetSensorScalelndirect(quantity, scale) 

{ 

SetFlag = true; 

QuantityToSet = quantity; 

ScaleToSet = scale; 

} 


De keuze voor de ADC-waarde in stappen 
van 1 /1000 of 1 /10.000 kunt u maken met 
de knoppen in de HTML-user-interface, zie 
figuur 3. En zo kunnen we mooi nog eens 
laten zien hoe de natuurkundige grootheid, 
de eenheid en de schaalfactor voor een 
bepaalde sensor kunnen worden ingesteld. 
De daartoe te versturen commando-bytes 
zijn in decimale vorm 40,193,33 en -4 voor 
weergave in 1 /10.000 graad. De communi¬ 
catie verloopt via kanaal 0 van de node. 


i 


Dankzij de Javascript-bibliotheek JSBus 
hoeven we die bytes niet met de hand uit 
te rekenen, maar kunnen we die vrij sim¬ 
pel middels een in-line script binnen onze 
HTML-pagina laten uitrekenen en versturen: 

var parts = InitPartsO; 
parts = SetScale(parts, 10, 2, 
0, 0, TEMPERATURE, 0, -4); 

SendParts(parts, true); 


Betrouwbare overdracht 

Bovenstaande code wordt pas uitgevoerd 
op het moment dat de desbetreffende but¬ 
ton in het HTML-formulier wordt geklikt, 
zoals we in de vorige aflevering hebben 
laten zien [6]. Bij het testen viel me echter 
op dat het klikken op die button niet altijd 
het verwachte resultaat gaf. Maar aan de 
tekstbox voor OutCommand in de Elektor- 
BusBrowser kon ik zien dat de databytes 
voor de message wel correct werden bere- 
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kend. De oorzaak van het probleem zat dus 
waarschijnlijk in de node-software. Ik ver¬ 
moedde dat de message van de sensor af 
en toe niet correct ontvangen werd wan¬ 
neer juist op datzelfde moment de software 
bezig was met het uitlezen van de externe 
ADC. Opmerkelijk genoeg ging het overzen¬ 
den van commando’s er gua betrouwbaar¬ 
heid op vooruit als ik intFreeBusTime 
in de broncode van de ElektorBusBrowser 
lager maakte. (Strikt genomen hebben we 
voor deze toepassing natuurlijk helemaal 
geen FreeBusPhase meer nodig. De moge¬ 
lijkheid om die vanuit JavaScript te sturen 
zouden we later nog kunnen implemente¬ 
ren.) Een busmonitor hebben we helaas nog 
niet en andere mogelijkheden om de firm- 
ware te debuggen zijn er ook niet. Daardoor 
heb ik de precieze oorzaak van de fout niet 
boven water gekregen. Maar dat biedt ech¬ 
ter wel weer de mogelijkheid om te laten 
zien hoe je zo’n probleem kunt omzeilen. 
Een oplossing is gegeven in listing 2. De 
buttons om de eenheden te wijzigen roe¬ 
pen een Javascript-routine genaamd Set - 
SensorScalelndirect (...) aan; deze 
stuurt nu niet meteen het desbetreffende 
commando-part, maar zet alleen een vlag. 
Zolang die vlag gezet is, blijft de master het 
commando verzenden. De code hiervoor 
hebben we ondergebracht in de routine 
ProcessPart (part) die periodiek door 
de library JSBus wordt opgeroepen zodra er 
een meetwaarde binnen komt. 

Pas wanneer we bevestiging van de node 
hebben ontvangen, wordt de vlag gereset. 
(Het enige dat de BASCOM-firmware er nog 
mee doet, is de benodigde vier bytes met 
de meetwaarde te combineren tot een peri¬ 
odiek uit te sturen bericht.) 

Daarna verandert ook de weergegeven 
eenheid op de HTML-pagina. Voor het 
weergeven van de decimale komma van 
de waarde in de tekstbox gebruiken we de 
functie TextboxSetvalueScaled (...) , 
beschikbaar in de nieuwe versie van JSBus 
[5]. Verder hebben we nog wat stijlvoor¬ 
schriften in CSS [7] aan de HTML-file toe¬ 
gevoegd, zodat het er allemaal wat netter 
uitziet. 

Beetje optimaliseren? 

Vervolgens ben ik verder gaan testen. Toen 
bleek dat het display zo nu en dan na een 


paar minuten vastliep. Op een scoop die ik 
even snel uit het lab had ‘geleend’ zag ik dat 
er nog wel bits over de bus heen en weer 
gingen, en toevallig (?) net zo lang als ik de 
scheduler actief hield. Voor het gemak heb 
ik alle busbytes in een aparte tekstbox laten 
weergeven. Zo kwam ik er achter dat er de 
hele tijd uitsluitend FreeBusMessages van 
de scheduler werden verstuurd. Wat er nou 
precies niet goed ging was niet heel mak¬ 
kelijk te achterhalen, want bij de schedu- 
ling lopen er drie processen onafhankelijk 
van elkaar. Ten eerst de scheduler-lus zelf, 
die de nodes successievelijk raadpleegt. Ten 
tweede de routine ShowMessage die paral¬ 
lel daaraan draait zodra er een 16-bytes 
message binnen komt; is dat bericht afkom¬ 
stig van de aangesproken node, dan is de 
volgende node aan de beurt. Ten derde 
loopt er een timer mee. Als namelijk een 
busdeelnemer niet binnen een bepaalde 
tijd antwoordt, dan gaat zijn beurt voorbij 
en wordt een volgende node aangesproken. 
Uiteindelijk bleek dat ik een kapitale fout 
had gemaakt. De variabele intPolledNo- 
desCursor dient om aan te geven welke 
node als eerstvolgende aan de beurt is in 
de scheduling-lijst. Maar het is alle routines 
toegestaan om deze variabele rechtstreeks 
te wijzigen. Wanneer dat gebeurt op het 
moment dat de scheduler-lus nog aan het 
werk is, dan kan dat leiden tot moeilijk te 
debuggen neveneffecten. 

Daarom heb ik de code zo aangepast dat er 
maar één vlag genaamd boolNextNode 
wordt gebruikt om over te schakelen naar 
de volgende node. Deze vlag wordt alleen 
aan het begin van de scheduler-lus geraad¬ 
pleegd en heeft verder geen invloed op de 
manier waarop de code wordt uitgevoerd. Dat 
werkte stabiel! Gelukkig stonden de files voor 
de vorige aflevering nog niet op de bijbeho¬ 
rende webpagina. In de download onder [5] 
vindt u de verbeterde ElektorBusBrowser, als 
VB.NET source-code en als .exe-file. 

Nog een paar ideeën 

Ik had er graag nog een paar extra features 
in verwerkt, zoals een aanduiding van de 
temperatuurverandering en een filtering 
met instelbare parameters. Daarmee had¬ 
den we een volwaardige vervanging gehad 
voor processorprint, display en instelpotme- 
ters van DietmarSchröder. Helaas was mijn 


Meetinterval instellen 


Een meter of een sensor op afstand aan¬ 
sturen kan in principe zonder schedu- 
ling. Het is dan nodig datje het apparaat 
vertelt hoe vaak een nieuwe meetwaarde 
ontvangen moet worden, ongeveer zo¬ 
als bij datalogger-achtige toepassingen. 


BIT 


7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

0 

0 

SET 

1 

0 

1 
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co 

L 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 
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INTERVAL VALUE 

0 


INTERVAL s|CALE 


BYTE 

Address 

COMMAND 

First 

Second 


In de grafiek zien we het bewuste com¬ 
mando van 4 bytes van ApplicationPro- 
tocol. De getalswaarde van het interval 
(Interval Value) wordt in zeven bits geco¬ 
deerd. De betekenis van Interval Scale is 
als volgt: 


Hex 
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Interval 

04 

4 

|HS 

05 

5 

1 /100.000 s 
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7 
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ELEKTOR-BUS 


Checksums en redundantie 


Bij het ontwikkelen van een bussysteem kun je eigenlijk nooit ge¬ 
noeg aandacht besteden aan de manier waarop je, onder alle denk¬ 
bare omstandigheden, de betrouwbaarheid van data-overdracht 
waarborgt. In de vorige aflevering hebben we al twee acknowledge- 
mechanismen voorgesteld. Op message-niveau gaat het erom 
dat een databotsing die optreedt tijdens de onzekere FreeBusPhase 
wordt gedetecteerd. En dat er geen databotsingen optreden, wil 
nog niet zeggen dat het storingsvrij functioneert (zie ook de tekst). 
Op het niveau van ApplicationProtocol denken we aan andersoortige 
storingen, zoals die kunnen optreden bij de overdracht of bij de ver¬ 
werking. In beide gevallen stuurt de ontvanger gewoon de ontvan¬ 
gen bytes terug naar de afzender, met één flag-bitje om het bericht 
te kunnen onderscheiden van het origineel. Dit leek mij een tamelijk 
betrouwbare methode en daarom heb ik me tot nu toe nog niet op 
het implementeren van een CRC of checksum gestort. 

Gelukkig hebben we inmiddels een heleboel mensen die meedenken 
over de ElektorBus. Lezer Werner Koch gaf aan dat ons mechanisme 
niet afdoende is. Als er een bericht verloren is gegaan, kun je wel de 
afzender om een herhaling vragen. Maar daarmee zijn we nog niet 
gevrijwaard van storingen die messages ‘genereren’ die helemaal 
niet verstuurd zouden mogen worden. 

Stel bijvoorbeeld dat een busdeelnemer spontaan een Acknowled- 
geMessage naar de master stuurt. De master ziet dan wel dat er iets 
niet in orde is, maar bij de bus-client is het kwaad al geschied - een 
relais omgeschakeld terwijl dat niet mocht, of wat dan ook. Een 
oplossing zou zijn om de bus-client op bevestiging van de opdracht 
te laten wachten voordat het relais geschakeld mag worden (3-weg 
handshake). Een andere mogelijkheid is redundantie. Alleen als de 
checksum bij de overige bits past, mag het relais om. De kans dat 
zo’n message ‘toevallig’ ontstaat én als geldig wordt opgevat, is 
daarmee wel heel erg klein geworden. 

Vervolgens ontbrandde er een discussie of we een 16-bits CRC dan¬ 
wel een eenvoudige checksum moesten gaan gebruiken. Mijn voor¬ 
stel om in de daarvoor bestemde laatste twee bytes van een mes¬ 
sage de waarde AA hex te verbieden, werd door een aantal leden van 


onze mailinglijst met kracht afgewezen. Maar dat we dan onze een¬ 
voudige synchronisatie konden handhaven bleef een ontegenzeg¬ 
gelijk voordeel. Het andere kamp maakte zich sterk voor een 16-bits 
CRC met een meer gesofisticeerde synchronisatie. We zouden onder 
andere de CRC kunnen gebruiken om het einde van een message te 
detecteren. 

Vervolgens nam ik het Salomonsoordeel om beide mogelijkheden 
toe te laten. Voor het onderscheidende bit gebruiken we een bit van 
ons mode-byte: 


Bit 

1 

0 

7 

geen ID-bytes, data vanaf 
byte 2 

ID-bytes vanaf byte 2 

6 

byte 2 en 3 zijn ID-bytes 

byte 2 tot 5 zijn ID-bytes 

5 

geen CRC/checksum 

16-bits checksum in byte E 
en F 

4 

uitgebreide synchronisatie 

geen AA hex vanaf byte 2 

3 

laatste ID-byte is 
fragmentnummer 

alle ID-bytes voor 
adressering 

2 

hoogste 6 adresbits voor 
bussegment 

geen segmentadres 

1 

AcknowledgeMessage 

oorspronkelijke bericht 

0 

AcknowledgeMessage 

verwacht 

niet verwacht 


Er is inmiddels een behoorlijke C-bibliotheek aan functies aan het 
ontstaan. Het bovenstaande betekent dat minimaal één van de gel- 
digheidstests daarin zal moet worden omgeschreven. 

Een tijdje later kwam ik op het idee om de redundantie binnen de da- 
tabytes te realiseren: een belangrijk commando van twee of vier bytes 
kun je ook meerdere malen achter elkaar binnen dezelfde message 
versturen, bijvoorbeeld twee of zelfs vier keer. Bij niet-periodieke sto¬ 
ringen is de kans dat zo’n bericht uit het niets ontstaat vrijwel nul. 


ontwikkeltijd deze keer echt beperkt - en 
kwam er ook nog eens een ongelukje met 
mijn USB/RS485-converter bij. Wie echter 
belangstelling heeft, kan het project zonder 
al te grote hindernissen zelfverder afmaken. 
Met een beetje C-kennis, de broncode van 
de milligraaddetector en de inmiddels voor¬ 
gestelde bus-tools zou u een heel eind moe¬ 
ten kunnen komen. 

De ElektorBusBrowser kan overigens ook 
zonder scheduling berichten van knoop¬ 
punten ontvangen. In principe zijn er bij 
zo’n toepassing nog maar twee busdeel- 
nemers met elkaar in dialoog. RS485 en de 
beschreven protocollen lenen zich ook bij 
uitstek voor de besturing van meetappara¬ 


tuur op afstand. Omdat de sensor dan niet 
meer regelmatig door een scheduler gepol- 
led wordt, zou je hem zo kunnen configure¬ 
ren dat hij uit zichzelf op gezette tijden een 
meetwaarde doorgeeft. In het kader ziet 
u hoe zo’n intervalcommando met behulp 
van het ApplicationProtocol kan worden 
geïmplementeerd. 

En er zit nog veel meer in de pijplijn: in 
de volgende aflevering gaan we het heb¬ 
ben over de beloofde verbinding met een 
Android-smartphone en daar zal het zeker 
niet bij blijven! 

( 110610 ) 


Ontwikkel mee! Hints, ideeën 
en uw eigen toepassingen zijn 
welkom via redactie@elektor.nl! 

[1] www.elektor.nl/110151 

[2] www.elektor.nl/110258 

[3] http://ww1 .microchip.com/downloads/ 
en/DeviceDoc/21 950e.pdf 

[4] www.elektor.nl/110428 

[5] www.elektor.nl/110610 

[6] www.elektor.nl/110517 

[7] http://de.wikipedia.org/wiki/ 
Cascading_Style_Sheets 
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Audio-DSP-Cursus 

Deel 6: 

Digitale audiogenerator 


Een audiosignaalgenerator voor een lab moet ten eerste heel zuivere, onvervormde sinusgolven 
met een instelbare frequentie en amplitude genereren, voor het meten van de frequentiekarakteristiek 
en vervormingspercentages van audio-apparatuur. Daarnaast moet hij ruissignalen kunnen opwekken, 
waarvan het spectrum is bewerkt met laag- of banddoorlaatfilters voor het uitvoeren van elektro- 
akoestische metingen aan (luidsprekers). Een DSP is heel geschikt voor dit soort taken. Het DSP-board van 
deze serie van artikelen wordt hier gebruikt als het centrale element voor de opwekking van het signaal 
van een labgenerator. Hiermee kunnen we digitale en analoge signalen van hoge kwaliteit genereren. 


Alexander Potchinkov (Duitsland) 

Een audiosignaalgenerator hoort bij de 
basisuitrusting van testapparatuur, ook 
in een klein lab voor audio en elektro- 
akoestiek. Deze audiosignaalgenerator is 
extra veelzijdig omdat hij niet alleen ana¬ 
loge maar ook digitale signalen opwekt en 
bovendien over twee kanalen beschikt. Zo 
kunnen we zelfs analoge en digitale appa¬ 
raten tegelijk met testsignalen aansturen. 
Er valt het nodige te meten, zowel in het 
lab als op locatie. Denk bijvoorbeeld aan 
de frequentiekarakteristiek van zelfont- 
wikkelde luidsprekerboxen en van luid- 
sprekerinstallaties voor gebruik bij eve¬ 
nementen. Ook kunnen we de lineaire en 
niet-lineaire vervorming van audio-appa¬ 
ratuur meten. De hier beschreven audio¬ 
signaalgenerator levert hiervoor test- of 
meetsignalen van hoge kwaliteit, zodat 
we op de verkregen meetresultaten kun¬ 
nen vertrouwen. Zolang de bovengrens 
van de bandbreedte niet te hoog is (voor 
audiometingen is meestal het hoorbare 
frequentiebereik van 20 Hz tot 20 kHz 
voldoende), kan de generator met een 
DSP worden gerealiseerd. Hiermee berei¬ 


ken we een uitstekende signaalkwaliteit 
tegen de laagst mogelijk kosten. Voor 
sinussignalen zijn daarbij met name de 
vervorming en ruisbijdrage belangrijk. Bij 
ruissignalen gaat het vooral om de eigen¬ 
schappen van het filter waarmee de fre- 
quentie-inhoud van het ruissignaal wordt 
bepaald. Met analoge generatoren zijn 
deze eigenschappen, in elk geval bij ver¬ 
gelijkbare kosten, niet bereikbaar. Voor 
een labgenerator moeten we aan het DSP- 
board nog een gebruikersinterface voor 
de invoer van de parameters en eventu¬ 
eel een instelbare analoge uitgangstrap 
toevoegen. In dit artikel presenteren we 
de signaalverwerking en het hiervoor ont¬ 
wikkelde DSP-programma. Tot slot geven 
we nog aanwijzingen hoe een gebruikers¬ 
interface kan worden toegevoegd. 

Signaalverwerking bij de digitale 
audiogenerator 

In het blokschema van de signaalverwerking 
voor één van de identieke kanalen (die we 
het linker en rechter kanaal zullen noemen) 
in figuur 1 zien we twee generatoren. De 
ene is een sinusgenerator met een instel¬ 
bare frequentie en de andere is een ruis¬ 
generator voor witte ruis. Verder zien we 


een filterbank met 42 ruisvormingsfilters 
en twee meerstandenschakelaars voor de 
keuze van het filter, een schakelaar voor het 
kiezen van de signaalbron en een signaal- 
verzwakker. Afhankelijk van de stand van 
de schakelaars en het gekozen filter kunnen 
we sinusgolven of gefilterde ruis genere¬ 
ren. Omdat de twee kanalen onafhankelijk 
van elkaar werken, kunnen we ook tegelijk 
sinusgolven en (gefilterde) ruis genereren, 
elk via één kanaal. 

Voor de signaalverwerking in figuur 1 zijn 
vijf parameters met een positieve waarde 
nodig: De fase-incrementatie d(|) voor het 
instellen van de frequentie, de index F| van 
het ruisvormingsfilter (we kunnen deze 
index zien als de stand van de schakelaar), 
de stand van schakelaar S ^ voor de keuze 
van de signaalbron, de verzwakkingsfactor 
ocen een versterkingsfactor voor het ruissig¬ 
naal Gain, die in stappen van 6 dB (verdub¬ 
beling van de uitgangsspanning) instelbaar 
is. Door de beide parameters oc en Gain in 
combinatie te gebruiken, kunnen wille¬ 
keurige versterkingsfactoren worden inge¬ 
steld, ook tussen de stappen van 6 dB in. 
Omdat de generator twee kanalen heeft, 
zal het DSP-programma twee groepen van 
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• Sinusgenerator, 

• Ruisgeneratoren 

• Digitaal filter voor de ruisopwekking 


vijf parameters 
nodig hebben. 

We zullen nu na elkaar de 
drie blokken van de digitale 
signaalverwerking bespreken: 


Sinusgenerator 

Voor het opwekken van een digitaal sinus¬ 
signaal in de vorm 
x(n) = a sin (27tnf s /f T ), n = 0,1,... 
met een sample-frequentie f T , een oscil- 
latorfrequentie f s <fr/2, een fasehoek van 
nul en een amplitude a zijn er twee gebrui¬ 
kelijke technieken. Bij de eerste methode 
wordt gebruik gemaakt van de uit de ana¬ 
loge techniek bekende oscillators met 
terugkoppeling zoals de Wien-brug-oscil- 
lator, die in digitale vorm bekend staat als 
recursieve tweede orde osei I la tor. Als er hoge 
eisen aan de zuiverheid van het signaal 
worden gesteld, heeft de digitale versie, 
net als de analoge, ook een amplituderege- 
ling nodig. Bij de andere methode gebruikt 
men een fase-accumulator met een niet-line- 
airefunctievormer. Elektor-lezers hebben die 
leren kennen bij de DDS-techniek (Direct 
Digital Synthesis, Elektor oktober 2003, HF- 
meetzender). Bij een digitale sinusgenera¬ 
tor wekt de fase-accumulator een zaagtand- 
signaal op met dezelfde periodeduur als het 
op te wekken sinussignaal. De niet-lineaire 
functievormer vervormt de zaagtandgolf 
tot de gewenste sinusvorm. Deze methode 
is ook in de analoge techniek uitgeprobeerd 
met diodenetwerken en een driehoekvor¬ 
mig fase-accumulatorsignaal. Dat was ech¬ 
ter geen succes vanwege de benodigde 
afregeling en de temperatuurafhankelijk¬ 
heid van de componenten. Voor de niet- 
lineaire functievormer wordt in een digi¬ 
tale sinusgenerator vaak een zogenaamde 
lool<-up-table gebruikt, waarin een bemon¬ 
sterde sinusgolf in bijvoorbeeld 1024 sam¬ 
ples is opgeslagen. Als de waarde in de fase- 
accumulator tussen twee tabelwaarden in 
ligt, wordt er lineair geïnterpoleerd tussen 
de twee waarden uit de tabel. Een nadeel 
van deze techniek is dat de vervorming van 
het signaal afhankelijk is van de frequen¬ 
tie en groter wordt als er veel interpolatie 



moet worden gebruikt. Een alternatief is de 
techniek van polynoombenadering. Dat kost 
weliswaar meer rekenwerk voor het evalue¬ 
ren van een polynoom, maar er is dan geen 
look-up-table nodig en de vervorming is 
veel kleineren bovendien onafhankelijk van 
de frequentie. We hebben voor deze tech¬ 
niek gekozen omdat de spectrale kwaliteit 


kens als een sample wordt ingelezen, 
wordt zijn waarde verhoogd met d(|) = 2f s / 
f T . Als bij een sample-frequentie van 
f T = 48 kHz een sinusgolf met een frequen¬ 
tie f s = 3 kHz moet worden opgewekt, dan 
moet de fase worden geïncrementeerd 
met d())=2*3/48=0,125. De in de DSP56374 
gebruikte 2-complement rekenkunde, 



Figuur 1. Blokschema van de signaalverwerking. 


van de sinus onze primaire ontwerpdoel- 
stelling was. We zijn van mening dat digi¬ 
tale signaalverwerking voor de productie 
van sinusgolven alleen de moeite waard is 
als we daarmee een beter signaal opwek¬ 
ken dan met een betaalbare analoge sig¬ 
naalverwerking haalbaar is. De al genoemde 
grote rekeninspanning valt gezien de reken¬ 
kracht van de DSP erg mee en kan dus geen 
argument zijn om voor een eenvoudiger 
methode voor het opwekken van het sig¬ 
naal te kiezen. Voor wie geïnteresseerd 
is: Onze polynoomcoëfficiënten zijn bere¬ 
kend met een Chebyshev-benadering en we 
gebruiken een elfdegraads polynoom met 
een berekening volgens het Horner-schema. 
De fase-accumulator start bij nul en tel¬ 


waarbij we ons de getallen kunnen voorstel¬ 
len als geordend op een ring, levert ons van¬ 
zelf de gewenste zaagtandgolf, omdat we 
gewoon altijd kunnen doortellen. We reke¬ 
nen voor de fase-accumulator in dubbele 
nauwkeurigheid (48 bits). De DSP56374 
ondersteunt dat met zijn 48-bits 'Long 
Moves'. De frequentiestabiliteit van onze 
sinusgolven wordt bepaald door de kristal- 
oscillator van de DSP-kaart en dat is voor 
audiotoepassingen meer dan voldoende. 

Ruisgenerator 

Ook een ruisgenerator kan op verschil¬ 
lende manieren worden gerealiseerd. We 
hebben gekozen voor de eenvoudigste, 
namelijk voor een teruggekoppeld schuif- 
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Tabel 1 . Indices van de filters voor de filterschakelaar. 

Filterindex 

Filter 

0 

Witte ruis (geen spectrumvorming) 

1 

Roze-ruisfilter 

2 

Tertsfilter, middenfrequentie f m = 25 Hz 



31 

Tertsfilter, middenfrequentie f m = 20 kHz 

32 

Octaaffilter, middenfrequentie f m = 31,5 Hz 



41 

Octaaffilter, middenfrequentie f m = 16 kHz 


Tabel 2 . Versterkingsfactoren van terts- en octaaffilters 
voor middenfrequentie f m = 1 kHz. 



Tertsfilter 

Octaaffilter 

Versterkingsfactor 

links 

rechts 

links 

rechts 

-3 dB 

895 Hz 

1117 Hz 

718 Hz 

1393 Hz 

-20 dB 

790 Hz 

1266 Hz 

509 Hz 

1958 Hz 

-40 dB 

611 Hz 

1636 Hz 

291 Hz 

3385 Hz 

-60 dB 

385 Hz 

2581 Hz 

145 Hz 

6507 Hz 


Tabel 3 . programmaparameters en hun waardenbereik. 

Parameter 

Waardenbereik* 

Datatype 

Woordlengte 

Uitlijning 

SL, SR 

[0,1] 

Integer 

24 

Rechts 

FiL, FiR 

[0,1.41] 

Integer 

24 

Rechts 

DphiL, DphiR 

(0,1) 

Fractional 

48 

Links 

AlphaL, AlphaR 

(0,1) 

Fractional 

24 

Links 

GainL, GainR 

[0,1.6] 

Integer 

24 

Rechts 

* Vierkante haakjes geven aan dat ook de grenswaarde deel uitmaakt van het interval; ronde haakjes geven aan 
dat de grenswaarde geen deel uitmaakt van het interval. 


Tabel 4 . Standaard waarden van de parameters. 

Programmaparameters linker kanaal 

Programmaparameters rechter kanaal 

Parameternaam 

Standaardwaarde 

Parameternaam 

Standaardwaarde 

DphiL 

0,041666667 

DphiR 

0,041666667 

FiL 

18 

FiR 

18 

SL 

0 

SR 

1 

AlphaL 

0,5 

AlphaR 

0,5 

GainL 

0 

GainR 

1 


Tabel 5 . Programmabestanden voor de digitale audiogenerator. 

AudioGen.asm 

Het hoofdprogramma 

Kocz SinCoef.tab 

Sinuspolynoom-coëfficiënten 

ElektorFilter.tab 

Coëfficiënten voor de digitale filters 

src43 92.tab 

Bytereeks voor het programmeren van de SRC 

ivt.asm 

Tabel met interruptvectoren, audio-interrupts 

esai4r2t.asm 

Audio-ISR, 4 ingangskanalen, 2 uitgangskanalen 

mioequ.asm 

Diversen, herkenbare namen voor de DSP-IO-adressen 


register. ‘Eenvoudig’ betekent in dit geval 
beslist niet ‘van lage kwaliteit’. Deze tech¬ 
niek met teruggekoppelde schuifregisters 
wordt al heel lang toegepast voor het (heel 
eenvoudig) realiseren van analoge ruisge¬ 
neratoren met enkele logische chips. Wie 
de DSP-code bekijkt, zal zien dat de reali¬ 
satie in software bijna nog simpeler is. Het 
zo opgewekte periodieke ruissignaal is een 
pseudo-ruissignaal, omdat het schuifregis- 
ter in elke periode elke toegestane waarde 
precies één keer aanneemt. Eén mogelijke 
toestand (alle bits hebben de waarde nul) 
is verboden, omdat de generator dan vast¬ 
loopt. Om een getallenvoorbeeld te geven, 
gaan we uit van een schuifregister dat uit 
4 flipflops bestaat. Dit kent 16 mogelijke 
toestanden, waarvan er 15 = 2 4 -1 zijn toe¬ 
gestaan (dat komt overeen met de getal¬ 
len 1 tot 15). We gebruiken twee schuifre- 
gistergeneratoren met elk 24 flipflops, wat 
een periodeduur van ongeveer zes minu¬ 
ten oplevert bij een sample-frequentie van 
48 kHz. Dat is voor alle audiotoepassin- 
gen meer dan genoeg. Beide generatoren 
gebruiken verschillende aftakkingen voor 
de terugkoppeling, zodat beide genera¬ 
toren voldoende ongecorreleerde (dat wil 
zeggen: statistisch onafhankelijke) signa¬ 
len leveren. Zodoende kunnen ook echt 
metingen aan twee kanalen worden uit¬ 
gevoerd. Ook dit detail bevestigt weer de 
hoge kwaliteitsnormen voor de signaalver¬ 
werking in dit project. 

Filters 

De filters zorgen voor de spectrale ruisvor¬ 
ming. Ze bevinden zich in een filterbank 
met 42 digitale filters. De indices zijn gege¬ 
ven in tabel 1 : 

• Een dummy-filter voor witte ruis. 

• Een pink-noise-filter, waarmee uit de 
witte ruis door filteren met een laag- 
doorlaatfilter roze ruis wordt gevormd. 
Specialisten in de luidsprekertechniek 
weten dat roze ruis niet alleen de voor 
overbelasting bijzonder gevoelige twee- 
ter beschermt tegen dood door overver¬ 
hitting, maar dat hiermee bij het meten 
aan de luidsprekerboxen met een terts- 
bandanalyser de tertsniveaus in theorie 
allemaal even groot zijn. 
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Figuur 2. Frequentieresponsie van een tertsfilter en een octaaffilter Figuur 3. Spectrum van een digitaal opgewekte sinus van 1 kHz. 
voor een genormeerde frequentie. 


• 30 tertsbandfilters voor het produceren 
van tertsbandruis met de genormeerde 
middenfrequenties van 25,31,5,40, 50, 
63, 80,100,125,160, 200, 250, 315, 
400, 500, 630, 800,1000,1250,1600, 
2000, 2500, 3150,4000, 5000, 6300, 
8000,10000,12500,16000 en 20000 
Hertz conform DIN EN 61260. 

• 10 octaaffilters voor het produceren van 
octaafbandruis met de genormeerde 
middenfrequenties van 31,5, 63,125, 
250, 500,1000, 2000,4000, 8000 en 

16000 Hertz volgens DIN EN 61260. 

Als voorbeeld is in figuur 2 de frequentie¬ 
responsie van een tertsfilter en een octaaf¬ 
filter met genormeerde frequentie weerge¬ 
geven. Als we de middenfrequenties van de 
filters op 1 kHz in het akoestische midden 
leggen, kunnen we de frequentieresponsie 
van het filter, uitgedrukt als versterkingsfac- 
tor, aflezen in tabel 2. De -3-dB-kantelpun- 
ten zijn in de tabel met kleur gemarkeerd. 
Omdat het gaat om digitale filters en we 
een sample-frequentie van maar 48 kHz 
gebruiken, wijken de filters bij hoge fre¬ 
quenties rechts van de middenfrequentie 
af van de analoge specificatie. Dat komt 
doordat we bij de halve sample-frequentie, 
24 kHz, een oneindig grote demping heb¬ 
ben. Men noemt dit in de leer van de sig¬ 
naalverwerking het nulpunt van de frequen- 
tiekarakteristiek. Dit bederft de symmetrie 
tussen de linker en de rechter tak, maar het 
verbetert wel de selectiviteit in de rechter 
tak, zodat dit effect geen nadeel oplevert. 
Alle filters zijn zesde-orde recursieve of IIR- 


filters die, net als bij analoge filters, altijd 
zijn opgebouwd uit drie achter elkaar 
geschakelde deelfilters van de tweede orde. 
Een zesde-orde filter heeft, bij de gekozen 
opbouw, een toestandsgeheugen met 8 
geheugenlocaties nodig. Dit toestandsge¬ 
heugen komt overeen met de condensato¬ 
ren en/of de spoelen van een analoog filter. 
Verder heeft een filter 15 filtercoëfficiënten 
nodig, waarmee zijn eigenschappen worden 
vastgelegd. We hebben deze 41 * 15=615 
filtercoëfficiënten vastgelegd in een DSP- 
tabel. Om programmatechnische redenen is 
er ook een 42 ste filter dat geen functie heeft 
en wordt gebruikt om de witte ruis door te 
geven. Dit filter heeft filterindex 0. 

Om een filter te kiezen hoeft alleen de 
pointer naar de juiste coëfficiënten te wor¬ 
den gezet. De waarde voor de pointer is 
gemakkelijk uit te rekenen. Als we uitgaan 
van het basisadres van de filtercoëfficiënten 
A b (begin van de tabel) en een filterindex F|, 
dan wordt het pointer-adres berekend met 
A = A B + 15 * F|. Dat is dan het beginadres 
van het veld met de filtercoëfficiënten. Hier 
zien we een van de belangrijkste voorde¬ 
len van digitale signaalverwerking. Bedenk 
maar eens hoeveel moeite het zou kosten 
om een vergelijkbare analoge filterbank te 
maken. De auteur heeft in zijn lab een oude 
terts- en octaaffilterbank van Brüel&Kjaer 
staan, die ruim 15 kg weegt. We hadden 
met gemak honderden filters in het DSP- 
geheugen kunnen onderbrengen. Omscha¬ 
kelen gaat door simpelweg ‘de pointers te 
verzetten’. 

Voor belangstellenden: De 40 banddoor- 


laatfilters voldoen aan de klasse-0-eisen van 
de DIN EN 61260 norm. Het pink-noise-filter 
heeft in het bereik van 10 Hz tot 20 kHz een 
maximale niveau-afwijking van minder dan 
0,1 dB. De banddoorlaatfilters kunnen ook 
gemakkelijk gebruikt worden als sperfilters 
met een demping van meer dan 100 dB. 
Met analoge filters is dat vrijwel onmoge¬ 
lijk te realiseren. 

DSP-programma 

Het DSP-programma met de signaalver¬ 
werking wordt als een blok in de audiolus 
gebruikt. Hoewel we in de generator geen 
audiosignalen inlezen, veranderen we de 
audiolus van de cursus-software niet. We 
lezen toch pro forma audiosignalen in, 
omdat de synchronisatie binnen de audiolus 
is gebaseerd op de ontvangen data en we 
voor alle drie de projecten hetzelfde kader¬ 
programma willen gebruiken. Het DSP-pro¬ 
gramma gebruikt tien program ma pa ra me¬ 
ters als lokale parameters. Tabel 3 geeft een 
lijst van deze parameters, hun waardeberei- 
ken en verdere eigenschappen. 

De standaard waarden zijn zó gekozen dat 
het linker kanaal een sinusgolf met een fre¬ 
quentie van 1 kHz en het rechter kanaal een 
tertsbandruis met een middenfrequentie 
van 1 kHz levert. In beide gevallen halveert 
de verzwakker de signaalwaarden (of ver¬ 
mindert het uitgangsniveau met 6 dB). In 
de ruissignaalversterkertrap is voor beide 
kanalen een versterkingsfactor van 0 dB 
ingesteld. De standaard waarden van de 
parameters zijn weergegeven in de tabel 4. 
Tabel 5 toont de voor het DSP-programma 
benodigde bestanden. 
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Figuur4. Subroutines en signalen in de audiolus. 



Subroutines en signalen in de 
audiolus 

Voordat de DSP begint aan de audiolus 
moeten twee subroutines worden uitge¬ 
voerd. De subroutine initStateVars 
wist het toestandsgeheugen van de filters 
en beide fase-accumulators. De toestan¬ 
den van de schuifregisters worden op een 
toegestane waarde gezet. Met de subrou¬ 
tine SetDef aultParams worden de para¬ 
meters ingesteld volgens de gegevens in 
tabel 4. 

Binnen de audiolus worden zeven subrou¬ 
tines uitgevoerd. Zes daarvan voorzien in 
de verwerking van audiosignalen. De sub¬ 
routine FilterSwitch leest de indexpa- 
rameters van de beide filters FiL en FiR 
en berekent daaruit de effectieve start- 
adressen van de corresponderende velden 
met filtercoëfficiënten. Dit heeft niets met 
signaalverwerking te maken, maar dient 
voor de overdracht van de parameters. Dit 
gebeurt in de audiolus, omdat het mogelijk 
moet zijn de parameters te veranderen ter¬ 
wijl het programma loopt. Omdat de effec¬ 
tieve adressen moeten worden berekend en 
de andere parameters zonder verdere bere¬ 
kening kunnen worden gebruikt, moet deze 
berekening binnen de audiolus gebeuren. 
De subroutine SineGenerator bevat de 


beide onderling onafhankelijke sinusgene¬ 
ratoren voor het linker en rechter kanaal. 
De beide parameters voor het incremen- 
teren van de fase DphiL en DphiR bepa¬ 
len de frequentie van de trilling. De eigen¬ 
lijke berekening van de sinusfunctie door 
het benaderingspolynoom is vastgelegd 
in de macro sine. De toestandsvariabe- 
len van de subroutines zijn de beide fase- 
accumulatorregisters 1 : PhaseAccuL en 
1: PhaseAccuR, waarin de actuele waar¬ 
den van de fase opgeslagen worden. Ver¬ 
der zijn de zes coëfficiënten van het bena¬ 
deringspolynoom nodig, die vastliggen in 
het Y-RAM vanaf basisadres SinCoef . De 
twee sinussignalen zijn te zien bij y : sineL 
en y : SineR. 

De subroutine NoiseGenerator bevat de 
twee statistisch onafhankelijke ruisgenera¬ 
toren voor het linker en het rechter kanaal. 
Ook voor het opwekken van het ruissignaal 
wordt een macro gebruikt. De macro heeft 
twee argumenten, een geheugenplaats 
voor het schuifregister en een 24-bits con¬ 
stante voor het vastleggen van de terugkop¬ 
pelingen. De toestandsvariabelen zijn de 
twee 24-bits schuifregisters y : NoiseL en 
y: NoiseR, die tegelijk ook de waarneem¬ 
bare uitgangssignalen van de beide ruisge¬ 
neratoren zijn. 


De subroutine Filter bevat de beide mis¬ 
vorm ingsfilters. Het zijn zesde-orde recur¬ 
sieve of IIR- filters. Hierbij wordt een macro 
iir2mac gebruikt uit de programmabiblio- 
theek van Freescale, voorheen Motorola. 
Deze macro is te gebruiken voor IIR-filters 
van elke orde en is daarom een standaard 
programma. De subroutine heeft geen 
parameters nodig, omdat de basisadres¬ 
sen van beide coëfficiëntenvelden al met 
de subroutine FilterSwitch berekend 
zijn. De toestand wordt bewaard in twee 
geheugengebieden van elk acht posities, 
die beginnen op de adressen FstateL en 
FstateR. De beide gefilterde ruissigna¬ 
len zijn beschikbaar op y:NoiseGainL en 
y:NoiseGainR. 

De subroutine GainBlock bevat de ver- 
sterkertrap voor de gefilterde ruissignalen. 
De signaalversterking is niet beschermd 
tegen oversturing en moet dan ook alleen 
gebruikt worden als het gefilterde ruissig¬ 
naal een kleine amplitude heeft. Details 
hierover zijn elders in dit artikel te vinden. 
De werking van de subroutine is heel een¬ 
voudig. Door een getal één plaats naar 
links te schuiven, bereiken we een verster¬ 
king van 6 dB (een verdubbeling van de 
waarde). Omdat de DSP een barrel- of mul- 
tibit-shifter heeft, kan hij ook in één keer 
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Tertsfilters en ruissiqnaalversterkin 


Met onze generator genereren we terts- en octaafbandruis, die we 
maken uit gefilterde witte ruis. Als we aannemen dat het witte ruis¬ 
signaal bij een bandbreedte van 0 tot 24 kHz een signaalniveau van 
L r =0 dB heeft, zal het niveau van de gefilterde ruissignalen kleiner 
zijn, omdat maar een deel van het ruisvermogen door het filter heen 
gaat. Laten we dat eens wat nauwkeuriger bekijken. De bandbreed¬ 
tes B (de afstanden tussen de onderste en de bovenste kantelfre- 
quentie) voor ideale filters zijn afhankelijk van de middenfrequentie 
van het filter f m : 

Tertsfilter B = (2V6 - 2-V6) * f m = 0,2316 * f m 
Octaaffilter B = (2V? - 2-1/2) * f m = 0,7071 * f m . 

Met deze bandbreedtes kunnen we voor elk filter het vermogensni- 
veau in decibel berekenen: 

Tertsfilter: L terts>fm = L R + 10*log 10 (f m ) + 1 0*log 10 (0, 2316/24000) = L R 
+ 10*log 10 (f m ) - 50,1547 

Octaaffilter: L octaaf>fm = L R + 10*log 10 (f m ) + 10*log 10 (0,7071/24000) 

= L r + 10*log 10 (f m ) -45,3073. 

We vatten de resultaten samen in de volgende tabel: 


Ruisniveaus van de gefilterde ruis 


Middenfrequentie 

fm 

Tertsfïlterniveau 

Lïerz.fm 

Octaaffïlterniveau 

Loktav.fm 

25 

-36,18 


31,5 

-35,17 

-30,32 

40 

-34,13 


50 

-33.17 


63 

-32,16 

-27,31 

80 

-31,12 


100 

-30,15 


125 

-29,19 

-24,34 

160 

-28,11 


200 

-27,14 


250 

-26,18 

-21,33 

315 

-25,17 


400 

-24,13 


500 

-23,17 

-18,32 

630 

-22,16 


800 

-21,12 


1000 

-20,15 

-15,31 

1250 

-19,19 


1600 

-18,11 


2000 

-17.14 

-12,3 

2500 

-16,18 


3150 

-15,17 


4000 

-14,13 

-9,29 

5000 

-13,17 


6300 

-12,16 


8000 

-11,12 

-6,28 

10000 

-10,15 


12500 

-9,19 


16000 

-8,11 

-3,27 

20000 

-7,14 





Figuur B. Oversturing, niet-lineaire vervorming door dippen 
van het signaal, GainL = 3, GainR = 5. 


Het is gemakkelijk na te rekenen dat de niveaus van de tertsfil¬ 
ters stijgen met 1 dB voor elke volgende terts en de niveaus van 
de octaaffilters toenemen met 3 dB voor elk volgend octaaf. Als 
we, vooral voor lage middenfrequenties, hogere niveaus nodig 
hebben, moeten we de signalen versterken. Dat doen we met de 
parameters GainL en GainR in stappen van 6 dB. Maar als we de 
niveaus door versterking precies gelijk maken, wordt de generator 
overstuurd, wat leidt tot een verandering van het spectrum van het 
signaal, want we moeten voor de keuze van de versterking uitgaan 
van de piekwaarde van het signaal en niet van de effectieve waarde. 
De in de tabel weergegeven niveaus zijn bruikbare richtwaarden. 
Toch zullen we in de praktijk het spectrum van het versterkte sig¬ 
naal moeten controleren. De figuren A en B laten het effect van 
oversturing op de tertsbandruis zien. We genereren met onze ge¬ 
nerator tweekanaals tertsbandruis, links met een middenfrequen¬ 
tie f m = 1 kHz en rechts met een middenfrequentie f m = 80 Hz. Voor 
figuur A, gemaakt met Wavelab, hebben we versterkingen gekozen 
van 12 dB links en 18 dB rechts. Voor figuur B werden versterkingen 
gekozen van 18 dB links en 30 dB rechts. In deze figuur zien we dat 
er een duidelijk waarneembare vervormingsbijdrage bij de tertsruis¬ 
spectra is gekomen. Dat wordt veroorzaakt door het dippen van het 
signaal vanwege oversturing. Als we een grote versterking willen 
gebruiken, moeten we meteen spectrummeter controleren of er 
oversturing optreedt. 
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een getal meerdere bits naar links schui¬ 
ven voor een versterking van een veelvoud 
van 6 dB. De beide gefilterde en eventueel 
versterkte ruissignalen zijn te vinden op 
y: NoiseShapedL en y : NoiseShapedR. 
De subroutine signalSwitch bevat de 
twee schakelaars voor het kiezen van de 
signaalbron. Daarmee wordt dus tussen 
sinus- en ruissignalen gekozen. De schake¬ 
laars worden bestuurd met de parameters 
SwL en SwR. Deze subroutine heeft geen 
toestandsvariabelen of coëfficiënten nodig. 
De door de beide schakelaars gekozen sig¬ 
nalen zijn te vinden op y : GeneratorL en 
y:GeneratorR. 

De laatste subroutine in de audiolus is de 
routine Attenuator. Hier worden de twee 
signaalverzwakkers vlak voor de uitvoer van 
audio doorgerekend. De verzwakkingsfac- 
toren zijn vastgelegd in de parameters 
AlphaL en AlphaR . Ook deze subroutine 
heeft geen toestandsvariabelen of coëffici¬ 
ënten nodig. De afgezwakte signalen zijn 
beschikbaar op y : OutL en y : OutR en wor¬ 
den doorgegeven aan de audio-uitgangen. 

Parameterinstellingen 

Om de signalen van onze audiogenerator 
te veranderen, moeten we twee keer vijf 
parameters voor beide kanalen instellen. 
Op dit moment zou dat moeten door in het 
DSP-programma in de subroutine Set- 
Def aultParams de gewenste parame- 
terwaarden in te voeren, het programma 
opnieuw te assembleren en via debugger 
in de DSP te laden. Het zou veel mooier zijn 
een invoereenheid met display te kunnen 
gebruiken om de parameters serieel via SPI 
in de DSP te schrijven. 

Het is ook mogelijk de DSP zelf bijvoorbeeld 
van een toetsenbord of een digitale poten- 
tiometeren een normaal LC-display te voor¬ 
zien, maar het is best lastig om tegelijk te 
zorgen voor de verwerking van audiosigna- 
len en de interactie met de gebruiker. Het 
is beter die twee taken gescheiden te hou¬ 
den en bijvoorbeeld een microcontroller te 
gebruiken voor de invoereenheid. We wil¬ 
len ons hier niet op een bepaalde controller 
vastleggen, omdat er erg veel verschillende 
geschikte microcontrollers zijn. We kunnen 
die programmeren in hun eigen assembler- 


Nu verkrijgbaar! 

Het DSP-board inclusief programmeeradapter is nu verkrijgbaar voor een 
speciale prijs. Hiermee kunt u zelf praktische ervaring met deze cursus opdoen. 

Zie: www.elekt0r.nl/110001-g2 


taal of (comfortabeler) in een hogere pro¬ 
grammeertaal. De auteur gebruikt hiervoor 
de 68HC11, een echte veteraan onder de 
microcontrollers, die wel wat te ouderwets 
is om aan onze lezers aan te bevelen, hoe¬ 
wel hij qua processorarchitectuur bijzonder 
goed bij onze DSP past. 


reerde, al een teller voor 192 audiopulsen 
gebruikt. In het onderstaande stukje DSP- 
code zien we een bidirectionele DSP-SPI- 
communicatie die werkt door de poortvlag 
te pollen. Dit geeft in elk geval het prin¬ 
cipe van de werking weer, al zullen er in de 
praktijk aanpassingen nodig zijn. 


bclr 

#HEN,x:HCSR 

; SHI disable, SPI-Reset 


movep 

#$002048,x:HCKR 

; Cpol=0, Cpha=0, narrow 

spike filter, 



; f=Fosc /2/8/l0=0 

.9216MHhz 

movep 

#$000040,x:HCSR 

; 8-Bit, Master-Betrieb, 

FIFO off 

bset 

#HEN,x:HCSR 

; SHI enable 


move 

#Buffer,rO 



do 

#N,RW_MuC 




j clr 
movep 
jclr 
movep 
RW MuC 


#HTDE,x:HCSR,* 
x:(rO),x:HTX 
#HRNE,x:HCSR,* 
x:HRX,y:(rO)+ 


transmit register empty? 
receive register full? 


De SPI-interface in de DSP wordt geconfi¬ 
gureerd met de beide periferie-registers 
HCSR en HCKR. Let er op dat de DSP moet 
worden geconfigureerd als Master. De in 
te stellen parameters zijn de klokfrequen¬ 
tie, de woordlengte (meestal 8 bits) en 
de polariteit en fase van het kloksignaal. 
Figuur 5 geeft de mogelijke varianten voor 
de timing weer. Er moet dan een subrou¬ 
tine worden geprogrammeerd voor het 
instellen van de parameters, die bijvoor¬ 
beeld als ISR kan worden aangeroepen met 
een IRQ die door de pC wordt getriggerd. 
We kunnen daarvoor de IRQC van de DSP 
op ons DSP-board gebruiken. De pC moet 
als SPI-Slave werken. 

Een alternatief waarbij geen externe inter- 
rupts worden gebruikt (niet erg elegant, 
maar wel heel simpel), is om de DSP peri¬ 
odiek de parameters te laten ophalen bij 
de pC en ze over te nemen als er iets ver¬ 
anderd is. Voor de timing van het herhaald 
afvragen kan een veelvoud van de audio- 
klokpulsen worden gebruikt. We hebben in 
het testprogramma uit deel vier, waarmee 
de DSP sinusvormige testsignalen gene¬ 


Dit programmafragment schrijft en leest 
twee buffers met de lengte N, een zend- 
buffer in het X-RAM en een ontvangstbuf- 
fer in het Y-RAM, die beide op hetzelfde 
adres liggen. De eerste vier regels van het 
programma zetten de interface in de reset- 
stand, configureren hem en geven hem 
weer vrij. De rest van de regels verzorgen 
het lezen en schrijven van de beide buf¬ 
fers. We willen hier graag nog een kleine 
oefening in het programmeren voorstel¬ 
len, zodat de lezer zelf ook eens iets kan 
programmeren. Om de sinusgenerator te 
besturen, gebruiken we voor het incremen- 
teren van de fase d(|) = 2f s /f T als links uitge¬ 
lijnde fractional-waarde. Het zou veel ele¬ 
ganter zijn om de frequentie van het signaal 
f s als rechts uitgelijnde integer-parameter 
te gebruiken en de DSP zelf het juiste fase- 
increment te laten berekenen. Dat zou ook 
de koppeling van de pC als invoereenheid 
gemakkelijker maken. 

( 110006 ) 
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Ml AC - de robuuste PIC-controller 



Wat is MIAC? 

MIAC is een industriële besturings¬ 
eenheid waarmee allerlei elektro¬ 
nische systemen kunnen worden 
bestuurd. MIAC kan op een breed 
gebied in de industriële automatise¬ 
ring worden ingezet en is ideaal voor 
doe-het-zelf PIC-projecten die wat 
kracht nodig hebben. 



Legenda 

1. Uitsparing voor railmontage 

2 . LCD display 4 x 16 

3 . Power LED 

4 . Status-LED’s (ingangen) 

5 . Powerconnector 2,1 mm 

6 . Ingangen (schroefaansluiting) 

7 . Bovenste railclip 

8 . Reset / Run schakelaar 

9 . USB-connector 


10 . USB-LED 

11 . Bedieningstoetsen 

12 . Bevestigingsgaten M3 

13 . Status-LED’s (motoruitgangen) 

14 . Motoruitgangen (schroefaansluiting) 

15 . Onderste railclip 

16 . Relaisuitgangen (schroefaansluiting) 

17 . Status-LED’s (relaisuitgangen) 



Flowcode - de bij MIAC geleverde grafische 
programmeertaal 



Gebruik MIAC met FlowKit voor in-circuit 
debugging met Flowcode 


Voordelen 

• Flexibel en uitbreidbaar 

• Eenvoudig te programmeren met 
Flowcode, C of Assembly 

• Fysiek en elektrisch robuust 

Eigenschappen 

• Programmeerbaar via USB 

• Gebaseerd op de PIC18F4455 

• Levering inclusief gratis Flow¬ 
code (ter waarde van € 179,95) 

• Compatibel met C compilers van 
derden 

• 8 digitale of analoge ingangen 

•4 relaisuitgangen @10 A 

• 4 motoruitgangen @500 mA met 
snelheidsregeling 

•4-regelig LCD display en 
bedieningstoetsen 


Creeer uw eigen PIC-projecten 
met de extra voordelige MIAC- 
bundel. Dit pakket bestaat 
uit een MIAC-module (in 
behuizing) en de grafische 
programmeertaal ‘Flowcode 3 
voor PIC’ (Professional)! 



Bundelprijs: 

Slechts €178,50 

Bestel nu: 

MMlektor.nl/miac-himripi 











































HEXADOKU 


Hexadoku 

puzzelen voor elektronici 

Houdt u van puzzelen? Een groot aantal Elektor-lezers in elk geval wel, getuige het grote aantal 
inzendingen met Hexadoku-oplossingen die we elke maand ontvangen. Doe ook eens mee en ontdek 
hoe fascinerend zo’n Hexadoku-puzzel is. Vul overal de juiste getallen in en maak kans op een van de vier 
cadeaubonnen door de karakters in de grijze hokjes naar ons toe te sturen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexadoku 
werkt met de hexadecimale getallen o t/m F, helemaal in de stijl van 
elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16x16 hokjes zodanig in dat alle hexadecimale 
getallen van o t/m F (dus o...9 en A...F) precies eenmaal voorkomen 


in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 hokjes (gemarkeerd 
door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal getallen is in de puzzel al 
aangegeven en deze bepalen de uitgangssituatie voor de puzzel. 
Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke maand 
een hoofdprijs en drie troostprijzen. Daartoe dient u de getallen in 
de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Doe mee en win! 


Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten we 

een Elektor-tegoedbon ter waarde van € 100 

en drie Elektor-tegoedbonnen, elk ter waarde van € 50 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


Insturen 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per email, fax of 
post vóór 1 januari 2012 naar: 

Redactie Elektor - Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 
Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het oktober-nummer is: D 0837 
De Elektor-tegoedbon van 100 Euro is gewonnen door Olavi Parkka uit Finland. 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Susanne Müller-Furrer uit Unterlunkhofen (CH), 
Thierry Notot uit Ostwald (F) en Robert Amandine uit Frankrijk. 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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Weg wi jzer van de vakhandel 


Web-Shops 


Noord 

Brabant 


Noord 

Holland 


België 



DigiMS; De USEHnterface 
voor elektronica-besturing 

www.sofrides.com 


^BudgeTrom'cs 

www.budgetronics.eu 


Elektronica onderdelen 
Bouwkits en meer 


uuuu.B»MLeeTr«nKc^cu 

Vintaae Hf hersL-1 6 re* i-fe l JHe «fccrsrtcD :c.ni ;■> rei-wi-. 

Boomqwrdstrart 33 I 26 Q 0 Antwerpen België 
00 32 T0!3 ti£3 37 39 l inïoPdadaeléctronlcs.Ëu 


HEXWAXLTD www.hexwax.com 

Wereldleiders op het gebied van driver-loze USB-IC's: 

• USB-UART/SPI/l2C-bridges • TEAIeaf-USB authenticatie- 
dongles • expandlO-USB l/O-USB-expander • USB-FileSys 
flash-drive met SPI-interface • USB-DAQ data-logging 
flash-drive 


ook uw firma 
is het vermelden 
waard. 


Visie in het breedste spectrum! 

• LED's • LED-modules • LED-strips • 
RGB-controllers • power supplies • 

www.ledtuning.nl 


ANUBISS ÉlKtrencs- Wjt JjdiMnfl Save» 

Assemblage 

SMD, 0201, uBGA, Finepitch, THI 

www.anubiss.nl 040-2419111 


Gelderland 



BERGSOFT® 


het adres voor 

Elektronica onderdelen 
Printontwerp 
Assemblage 

Ontwerp van idee tot product 

tel. 0418-510106 
fax 0418-512974 
info@bergsoft.nl 


van Voordenpark 9-H 
5301 KP Zaltbommel 
www.bergsoft.nl 


Auto 

Diagnose 


ATlST^QftmSEUJGG TBl 

töset /unsrrei^Ëen 

itpva R ^ 000 4419463 

r Lt VHP www.stevab. nl 

Elektronica op maat 


(ELEKTRONICA-COMPONENTEN) 

Ninoofsesteenweg 38, 1500 HALLE 

Dinsdag t/m Zaterdag Tel. (02) 360 22 10 

10.00 - 17.00 uur Fax (02) 360 25 90 

Maandag gesloten www.multitronics.com 



mm (nte [ 

®D§ prof i ©ssOcsmsO 9 

Tel: §4fi“4SF!®®i 
iviviv.diagnoseapparatuur.iil 


Utrecht 


Voti 

webshop 

www.voti.nl 


rotary encoder : €1.20 




90 vakmensen, uitgerust met de 
modernste slektrariiciafabiicage & 
test-tech n ieken. ! uc@ pag e. be 


Ml I IV 

EL£KTROMKA KCMPONENTEN 
Computer Peru 
Fhike-Philip$ 


open: 

ma. 13.00 - 18.00 

di.-vr. 9.00 - 12.00 

13.00 - 18.00 
za. 9.00 - 13.00 

Naamsesteenweg 380 
3001 Leuven 
Tel. 32-16-40.40.90 
Fax 32-16-40.60.90 
info@aitec.be 
www.aitec.be 


Ook uw firma is het 
vermelden waard. 

Reserveer nu: 

+ 31 (0)4643 89 444 
advertenties@elektor.nl 


www.elektor.nl 
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RCA Cosmac Development System 

hELLO wORLD uit Embedrock City 




WtFAIL 

ee w? fftiL 

m 

00 DRFAIL 
aü rd? rem 

m ,01 FJi. m F0UM) 


>DI DRrUt=I 21-ee~84 

UERK3HJF Z fokte en iferste 

o sec xrf 

PRiN lst sax m 

tests m 
tests m 

>DIR *1 

DRÏV M DISHP : 

IB3CSCHLJF 2 fokte en Uereu 

LI SBC 

PEm .lst sax m 

x tests m 

TESTS HEX 

>1 



Jan Buiting (Elektor-redactie UK & US) 

Wat microprocessors betreft liggen mijn mots in het begin van de 
jaren tachtig toen er allerlei ‘hobbysystemen’ waren met concurre¬ 
rende processors zoals de Z80, de 6502 en de 8085. Ik heb altijd al 
een enorme hekel gehad aan elektronica die heet wordt terwijl daar 
geen nuttig werk tegenover staat, dus ik liet deze NMOS stroomvre- 
tende micro’s met de bijbehorende fanclubs en BBS-en links liggen en 
ging voor de minder populaire 8-bits getallenkraker die met CDP1802 
werd aangeduid en in eerste instantie werd ontworpen en geprodu¬ 
ceerd door RCA, het bedrijf achter de beroemde CD4000-familie van 
logische IC’s. De CMOS (en dus bij uitstek energiezuinige) 1802 en de 
bijbehorende familie van ‘Cosmac’ periferie-IC’s deden het erg goed 
in de VS nadat een leuk doe-het-zelf systeem genaamd Cosmac ELF 
gepubliceerd werd in Popular Electronics, heel lang geleden in 1976. 
Een luxere variant met de naam ‘Cosmicos’ werd ongeveer vier jaar 
later ontwikkeld en dat zou mijn persoonlijke ‘platform’ worden (zie 
“CDP1802 - de eerste jiP in de ruimte”, Elektor oktober 2006). 

In 1980 was je als student de koning te rijk als je de hand kon leg¬ 
gen op een RCA Cosmac databoek. Ik kon er permanent een lenen 
van een vriendelijk persoon bij Vekano, een voormalige RCA-dealer 
hier in Nederland. Waarschijnlijk als bladvulling en om de commer¬ 
ciële mensen te vriend te houden was er op de laatste 40 bladzijden 
plaats ingeruimd vooreen deel van RCA’s software-tools, hardware, 
programmers, compilers (zoals BASIC en PL/M) en Cosmac-ontwik- 
kelsysternen. Hoewel mijn eigen doe-het-zelf Cosmicos systeem 
behoorlijk was uitgerust (met wel 48 kByte RAM), ‘groen’ (minder 
dan 200 mA bij 5 V) en daarbij nog snel ook (3,58 MHz) las en herlas 
ik kwijlend de specificaties en bleef ik kijken naar de (abominabele) 
foto van het top-product van RCA: het monumentale Cosmac Sys¬ 
tem IV Development System CDP18S008. Er stond geen prijs bij - ik 
denk datje daarvoor een telefoontje moest plegen. 

Afhankelijk van je hobby of interesse kan er wel eens 30 jaar over¬ 
heen gaan voordat je eindelijk kunt kopen waar je als jong broekie 
of student van droomde. Twee zaken veranderen langzaam maar 
zeker in je voordeel: (1) je verdient geld in plaats van het te ver¬ 


kwisten en (2) de prijs van je droomsysteem gaat omlaag tot het 
niveau van elektronicazooi die niemand, nog niet eens gratis, meer 
wil hebben. Ik heb mijn Cosmicos CDP1802 systeem altijd gekoes¬ 
terd met alle printen en apparatuur. Een paar jaar geleden, toen 
ik op de ELF-pagina’s van Yahoogroups aan het surfen was, kon ik 
mijn ogen niet geloven! Er stond een oproep van een landgenoot 
die de (voornamelijk Amerikaanse) forumgebruikers beleefd vroeg 
of iemand misschien een compleet Cosmac IV systeem wilde heb¬ 
ben. Dit werd door iedereen vriendelijk afgewimpeld vanwege de 
enorme kosten om een dergelijk systeem naar de VS te verzenden 
waar het nota bene in 1981 vandaan was gekomen. Om een lang 
verhaal kort te maken, ik ben er heen gegaan, heb het systeem inge¬ 
laden, betaalde een symbolisch bedrag en reed weer naar huis. Er 
was ook een grote hoeveelheid hardware bij die met het systeem 
ontwikkeld was, evenals documentatie in ringmappen en software 
op 8-inch floppy-disks. Moedertje lief, wat een vondst! 

De helder blauwe en gebroken witte unit met het plaatje ‘Cosmac IV’ 
er op is in wezen een domme terminal met een beeldbuis die inwen¬ 
dig met een CDP1802-systeem communiceert. Hij weegt slechts 
17 kg. Geloof het of niet, maar de ‘terminal’ zelf is een CP1802-video- 
systeem tussen een toetsenbord en een beeldbuis van 12 inch. Het 
eigenlijke ontwikkelsysteem is een apart moederbord waarop RCS 
CDP18Sxx ‘micromodules’ worden geprikt, zoals CPU (CDP1802), 
ROM, RAM, l/O, FDISK, enz. De software die je voor een eigen toe¬ 
passing wilt ontwikkelen wordt geheel geschreven, getest en gede- 
bugged met het samenstel van printkaarten totdat de hexcode (denk 
je) voldoende gerijpt is om veilig als firmware in (E)PROM’s zoals een 
2708 of 2716 gebrand te worden. De (E)PROM-programmer zit onder 
een verend deurtje. Aan de achterkant van de terminal-behuizing zit¬ 
ten connectoren voor netspanning, disk, printer, CRT EIA, SYS, EIA, 
MOPS EIA, spare #1 en spare #2. 

De terminal van de Cosmac IV heeft een nostalgische heldergroene 
beeldbuis die perfect is te lezen, hoewel 24 regels van 80 tekens 
claustrofobisch aandoen vergeleken met de LCD-monitors van 
tegenwoordig. Ook het ASCII-toetsenbord van Sperry met zijn 73 
toetsen is een lust voor het oor als er snel op getypt wordt; de toet- 
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IV (CDP18S008) (ca. 1978) 



sen werken met Hall-effect-sensoren. Met de full-screen editor (FSE) 
voor het schrijven van de code (uiteraard in assembler) mis je nau¬ 
welijks het gemak van een muis, menu’s en iconen. Mocht u soms 
denken dat de blauw-witte beeldbuisterminal van de Cosmac IV 
‘duur & uitgebreid’ is en wilt u meteen aan de slag met het schrij¬ 
ven van code en branden van ROM’s, wacht dan nog even! Er zijn 
nog twee ‘onderdelen’ van het CDP18S008 systeem. 

Ten eerste is daar de dubbele 8-inch floppy-drive met een capaciteit 
van wel 256 Kbytes (0,00025 Gbytes) elk. Van het fabrikaat Pertec 
(Chatsworth & Irvine, CA) en de behuizing gespoten in ‘RCA-blauw’ 
(oeps, dat stond op een vergeten werkorderblad) kreeg dit 34 kg 
zware monster de naam Model 3712. Het apparaat produceert een 
gruwelijke herrie vanwege de grote ventilator en de twee motoren 
van de disk-drives die de hele tijd aan staan. Je hoort een luide ‘klak’ 
als er een floppy-disk wordt gekozen of vrijgegeven. In de behuizing 
zit een moederbord met het oppervlak van twee iMac’s volgestouwd 
met zo’n 150 IC’s - voor het grootste deel TTL op 5 V. Lawaaierig, 
heet en langzaam, maar de dubbele disk-drive bleek na 30 jaar nog 
betrouwbaar te werken. Alle 8-inch disks van de vorige eigenaar kon¬ 
den zonder problemen gelezen worden. Ik zit er nu over te denken om 
een conversie-service op te zetten van 8-inch naar USB-stick. 

Het derde onderdeel van het systeem is de ‘Micromonitor’ 
(CDP18S030), waarbij ‘micro’ alleen slaat op de ‘microcontroller’, en 
zeker niet op de afmetingen. Het is een aluminium koffer, ook weer 
gespoten in RCA-blauw, met daarin niet veel meer dan LED’s, schake¬ 
laars en ZIF-sockets. Het idee was om de CPU van de toepassing naar 
de Micromonitor te verplaatsen (via een lange 40-aderige lintkabel) 
en dan de firmware te single-steppen om naar de signalen van de 
CPU te kunnen kijken! De blauwe koffer was bedoeld om CDP1802- 
programma’s te debuggen ‘in-system, in real time, on site’! Maar hoe 
dan? Ik kom daar werkelijk niet uit, want vroeger of later moetje hex- 
code kunnen zien en invoeren op een comfortabele wijze. Een latere 
versie (CDP18S030A) had een losse display/toetsenbord-unit die er 


uit zag als een zakrekenmachine uit dejaren zeventig. 

De enige op de CDP1802 gebaseerde schakelingen die de tijd heb¬ 
ben overleefd, zijn een Amerikaans verkeerslichtensysteem dat af en 
toe op eBay wordt aangeboden en een Nokia UHF-autotelefoon die 
gehackt werd en omgebouwd voor gebruik door radioamateurs. Oh 
ja, ik mag natuurlijk een home/game-computer genaamd COMX35 
niet vergeten. 

Heden ten dage werkt er nog steeds een groepje mensen met veel 
enthousiasme met de ‘Cosmac’ CPU; u vindt ze in de ELF-gebrui- 
kersgroepen op het internet. Persoonlijk gebruik ik het Cosmac IV 
systeem nog maar sporadisch om de software van mijn goeie ouwe 
1802-gestuurde doe-het-zelf broeikasklimaat- en irrigatieregeling 
aan te passen. Ik vind het leuk om met PL/M, CDOS, UT5, MOPS, 
BASIC1 en ASM8 te werken. De grote zware disk-drives en de Micro¬ 
monitor worden niet langer gebruikt, de drives worden geëmuleerd 
door twee statische (met SMD’s opgebouwde) RAM’s met battery- 
backup! Ik waardeer zeker de vooruitgang en miniaturisatie die we 
in 30 jaar hebben bereikt in microcontroller-systemen en -onderde¬ 
len. Het hele CDP18S008-systeem met zijn gewicht van 70 kg past 
gemakkelijk in pakweg een enkele XilinxSpartan FPGA. Ik weet het, 
mijn Cosmac IV systeem isaljaren rijp voor een computermuseum. 
Op het internet werd ergens een prijs van $ 70.000 rond 1976 
genoemd voor een compleet CDP18S008 systeem zoals hier 
beschreven. Ik kan het niet verifiëren. Ik weet alleen dat de vorige 
eigenaar er nooit helemaal in geslaagd is om de kosten van het 
systeem terug te verdienen. Het is een ontnuchterend idee dat de 
microcontroller-ontwikkelsystemen van tegenwoordig praktisch 
voor niets worden weggeven door de fabrikanten. 

Als er een lezer is van de Retro-tronica-rubriek met originele RCA 
Cosmac CDP18Sxx disks met daarop software-tools of hogere pro¬ 
grammeertalen, laat me dat dan weten. Hetzelfde geldt voor een 
CP18S021 Microterminal die UT5 draait. 

( 110528 ) 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriekover ‘elektronica van vroeger’ en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektorzijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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Boeken 


SHOP BOEKEN, CD-ROM’s & DVD’s, KITS & MODULES 


Verplichte kost 

De hele elektronicawereld 
in één shop! 



aak nu uw collectie 

compleet! Kijk op 

\iw.elektor.nl|boeken 


lektor 


Creatieve oplossingen op alle terreinen van de elektronica 

311 Schakelingen 

Met trots presenteren we het twaalfde deel uit de gerenommeerde 300-boekenserie van Elektor. 
Ook 311 Schakelingen is weer een onuitputtelijke bron van inspiratie voor elke elektronicus. Het 
bevat een ruime collectie schakelingen, ideeën, tips en trucs op alle denkbare terreinen van de 
elektronica: audio en video, hobby en modelbouw, hoogfrequent techniek, huis en tuin, meten 
en testen, microprocessor, PC-hard- en software, voedingen en acculaders plus al dat andere dat 
niet zo gemakkelijk in een van deze categorieën kan worden ondergebracht. 311 Schakelingen 
iseen must voor iedereen die creatief met elektronica bezig is, beroepsmatig of als hobby. 
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20 spannende LED-projecten 

Fun met LED’s 

Dit boek behandelt meer dan twintig 
spannende en leuke projecten met 
LED’s. Voor jong en oud. Van een lucht¬ 
schrijver tot een party- of looplicht en 
van een LED-fader tot een kerstboom. 
Bouw de verschillende projecten na en 
breng ze vervolgens zelf in de praktijk! 
Elk project wordt ondersteund door 
een korte uitleg, schema’s en foto’s 
waardoor je snel aan de slag kunt. Daar¬ 
naast zijn er een aantal inspirerende 
videolinks beschikbaar die de projecten 
verduidelijken. Bij het boek is een 60- 
delige starterkit (inclusief steekbord) 
optioneel verkrijgbaar. Hiermee kun je 
snel en zonder solderen enkele schake¬ 
lingen uit het boek bouwen en testen. 

96 pagina’s • ISBN 978-90-5381-036-1 • €19,95 



Masicrintthe 

l 2 C Bus 


Wr«il HlTf* 

LahWerX 1 


LabWorX 1 

Mastering the l 2 C Bus 

Dit is het eerste boek in de gloednieuwe 
LabWorX-reeks (Engelstalig). Auteur 
Vincent Himpe neemt je mee op een ver¬ 
kenningstocht van de l 2 C-Bus en zijn toe¬ 
passingen. Er is veel aandacht voor het 
Bus-protocol, maar ook voor praktische 
toepassingen en het ontwerpen van vol¬ 
waardige systemen. De meest gebruikelijke 
typen van PC-compatibele chips worden in 
detail besproken. Alle programmavoor- 
beelden kunnen worden gedownload van 
de speciale LabWorX-supportpagina. 


432 pagina’s • ISBN 978-90-5381-213-6 • €34,50 


248 pagina’s • ISBN 978-0-905705-98-9 • €34,50 
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Na 10 boeiende lessen direct zelf aan de slag 


PIC Microcontrollers 
Programmeren 


Met behulp van de tien lessen in dit boek 
leert u hoe u zelf een microcontroller kunt 
programmeren. We maken daarbij gebruik 
van JAL, een gratis maar uiterst krachtige 
programmeertaal voor PIC microcontrol¬ 
lers, die in de hobbywereld erg populair is. 
We starten aan het absolute begin, en bou¬ 
wen vandaar de kennis op. U heeft dus geen 
voorkennis nodig. Wanneer u alle lessen 
volgt en de oefeningen maakt, kunt u zelf 
PIC microcontroller programma’s schrijven 
en programma’s van anderen lezen. 


284 pagina’s • ISBN 978-90-5381-270-9 • €36,50 



Meet- en regeieiektronica voor Linux PC’s 

Linux PC-based 

Measurement 

Electronics 

Dit boek (Engels) is ideaal voor wie wil leren 
Linux-toepassingen te bouwen voor het 
verzamelen, verwerken en weergeven van 
data van analoge en digitale sensoren, en 
voor het besturen van schakelingen met 
de computer. De elektronica kan daarbij 
rechtstreeks aan de computer gekoppeld 
zijn, maarookvia een netwerk of een draad¬ 
loze verbinding! De nadruk ligt op leren 
door doen en de lezer wordt met voor¬ 
beelden aangemoedigd zelf te gaan pro¬ 
grammeren. 

264 pagina’s • ISBN 978-1-907920-03-5 • €34,50 
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Van top auteur Burkhard Kainka 

Basiscursus 

BASCOM-AVR 

In dit boek staat de programmering van 
ATmega- en ATtiny-microcontrollers 
centraal. BASCOM is hiervoor een ideaal 
gereedschap. Na een minimale voor¬ 
bereiding kunt u al beginnen uw eigen 
ideeën te realiseren. BASCOM en AVR- 
co ntrol Iers zijn een onverslaanbaar team! 
Wat u ook wilt ontwikkelen, in de meeste 
gevallen heeft een ATmega alles aan 
boord wat u nodig hebt. Poorten, timers, 
A/D-omzetters, PWM-uitgangen en 
seriële interfaces, RAM, flash-ROM en 
EEPROM: alles is ruimschoots voorhan¬ 
den. Ook ingewikkelder periferie als LCD, 
RC5en l 2 Ckan met slechts een handjevol 
instructies worden gebruikt. Er is een 
brede hardware-basis beschikbaar. Of u 
nu de STK500 van ATMEL gebruikt, de 
ATM18 of een eigen print, u kunt de voor¬ 
beelden uit dit boek meteen in praktijk 
brengen. Voor heel kleine taken worden 
controllers uit de ATtiny-reeks gebruikt. 
Op de CD-ROM bij dit boek vindt u voor¬ 
beeldprogramma’s en software. 


220 pagina’s • ISBN 978-90-5381-094-1 • €39,95 

V_ ___ _ J 


Uitgebreide informatie 
overal onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 

Postbus 11 

6114 ZG Susteren 

Tel.+31 (0)46-43 89444 

Fax+31 (0)46-43 70161 

E-mail: order@elektor.nl 






Ruim 25 projecten met het ATM18 board 

cd ATM18 Collection 


Op deze CD-ROM hebben we alle artike¬ 
len van het populaire Elektor-CC2-AVR 
project voor u gebundeld. Het gaat om 
meer dan 25 projecten met het populaire 
ATM 18 board. Ook de project software 
en de print layouts in PDF-formaat staan 
op de CD evenals een cursus AVR-pro- 
grammeren met Bascom en veel handige 
extra documentatie. 

ISBN 978-0-905705-92-7 • € 29,50 



Geheel bijgewerkte editie 

cd Elektor’s Compo- 
nents Database 6 


ECD 6 omvat acht databanken met de ge¬ 
gevens van ruim 7.800 IC’s, meer dan 
35.600 transistoren, FET’s, thyristoren 
en triacs, ongeveer 25.000 dioden en 
meer dan 1.800 optocouplers. Elf extra 
programma’s, voor bijvoorbeeld de bere¬ 
kening van AMV’s, spanningsdelers, voor- 
schakelweerstanden voorzeniordioden en 
de kleurcodering van weerstanden en 
spoelen, maken het pakket compleet. Elke 
databank bevat van vrijwel ieder compo¬ 
nent een afbeelding van de behuizing, de 
aansluit gegevens en de technische gege¬ 
vens (voorzover bekend). De databanken 
zijn interactief. U kunt dus zelf componen¬ 
ten toevoegen, wijzigen of aanvullen. De 
CD-ROM bevat gegevens van meer dan 
70.000 componenten en is een absolute 
must voor iedere elektronicaliefhebber! 


ISBN 978-90-5381 -258-7 • € 29,50 
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CD-ROM’s & DVD*s 

































CD-ROM* 


SHOP BOEKEN, CD-ROM’s & DVD’s, KITS & MODULES 



Tien complete jaargangen op DVD 


DVD Elektuur 1990-1999 

Deze DVD-ROM bevat de complete jaar¬ 
gangen 1990-1999 van het maand¬ 
blad Elektuur (nu Elektor). Het gaat om 
110 tijdschriften en meer dan 2.100 arti¬ 
kelen in PDF-formaat! De artikelen zijn 
chronologisch op publicatiedatum 
(maand/jaar) geordend, en zijn daar¬ 
naast naar onderwerp alsmede alfa¬ 
betisch gerubriceerd. Een totaalindex 
maakt het mogelijk de gehele DVD te 
doorzoeken. Als gratis extraatje treft u 
op deze DVD de volledige CD-ROM-reeks 
The Elektor Datasheet Collection 1 t/m 5 
aan. 

ISBN 978-90-5381-215-0 • €89,00 
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Een complete Elektor jaargang 

DVD Elektor 2010 

Deze DVD-ROM bevat alle artikelen uit 
de Nederlandse, Duitse, Engelse, Ameri¬ 
kaanse, Franse en Spaanse Elektor uit¬ 
gaven van 2010 . U kiest zelf de taal die 
u wenst. Via de meegeleverde Adobe 
Reader worden de artikelen gepresen¬ 
teerd in de layout van het tijdschrift. Het 
uitgebreide zoeksysteem maakt het 
mogelijk om op trefwoord te zoeken. Ver¬ 
der kunt u o.a. print-layouts in perfecte 
kwaliteit afdrukken, met een teken¬ 
programma aanpassen en naar andere 
programma’s exporteren. 

ISBN 978-90-5381-267-9 • €27,50 



stralingsmeter 

(november 2011 ) 

Radioactieve straling is al te meten met 
nauwelijks meer dan een PIN-fotodiode en 
een geschikte sensorversterker. Elektor 
presenteert een geoptimaliseerde voor- 
versterker waarbij een microcontroller 
de functie van teller vervult. De controller 
zorgt ook voorde tijdmeting en geeft de 
impulshoeveelheid in ‘counts per minute’. 
Deze schakeling kan worden gebruikt voor 
het meten van gamma- en alfastraling met 
behulp van verschillende typen sensoren. 
Ze is heel geschikt voor duurmetingen en 
voor onderzoek aan licht radioactief mate¬ 
riaal. 


Bouwpakket incl. LCD en geprogram¬ 
meerde controller 

Art-Nr.110538-71 «€39,95 



USB-FT232R 

breakout-board 


(september 2011 ) 

De geringe afmetingen van deze USB- 
serieel-omzetter springen het meest in 
het oog: niet groter dan de aangegoten 
plug van een USB-kabel! Maar hij heeft 
nog meer prettige eigenschappen, want 
hij is snel inzetbaar, te gebruiken met 
meerdere besturingssystemen (Windows, 
Linux, etc.), herbruikbaar en bovenal 
helemaal niet duur. Gewoon een heel 
handig dingetje. 

Opgebouwde en geteste print 
Art-Nr. 110553-91 «€15,00 



Audio-DSP-cursus 


(september 2011 ) 

Dit DSP-board is het platform voor alle toe¬ 
passingen die we beschrijven in onze Au- 
dio-DSP-cursus. Maar het is ook bedoeld 
om de eerste (en hopelijk veel volgende) 
eigen stappen te zetten in de digitale ver¬ 
werking van audiosignalen. Het DSP-board 
is ‘stand alone’ te gebruiken. Ook al is het 
bedoeld als oefenplatform, met zijn 
24-bits signaalverwerking bij sample- 
frequenties tot 192 kHz en zijn krachtige 
interfacesvoldoethetaan hoge kwaliteits¬ 
eisen! 


Compleet opgebouwd en getest 
DSP-board 


Art-Nr.110001-91 «€129,95 



Universele USB-weer- 
datalogger 

(september 2011 ) 

Deze autonome datalogger registreert 
luchtdruk, temperatuur en vochtigheid 
met l2C-sensoren en geeft ze weer op een 
LCD. Via USB kunt u de meetresultaten uit¬ 
lezen en met GNUplot kunnen ze grafisch 
worden weergegeven op een PC. Door het 
gebruik van digitale sensoren is de hard¬ 
ware niet duur en afregelen is niet nodig. 
Op drie AA-batterijen houdt deze data¬ 
logger het zes tot acht weken vol. 

Bouwpakket met print, controller, lucht- 
vochtigheidssensor en luchtdruksensor 

Art-Nr. 100888-73 * €34,95 
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Mastering the l 2 C Bus 

ISBN 978-0-905705-98-9.€ 34,50 
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lektor’s Components Database 6 

ISBN 978-90-5381 -258-7.€ 29,50 

CD 1002 Schakelingen 

ISBN 978-90-5381-266-2 .€39,50 

Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381 -215-0.€ 89,00 

DVD Elektor 2010 

ISBN 978-90-5381 -267-9.€ 27,50 

Elex 1983-1993 

ISBN 978-90-5381 -199-3.€ 32,50 

USB-FT232R breakout-board 

Art-Nr. 110553-91.€15,00 

Universele USB-weer-datalogger 

Art-Nr. 100888-73.€34,95 

Verbeterde stralingsmeter 

Art-Nr. 110538-71.€39,95 

Audio-DSP-board 

Art-Nr. 110001 -91.€ 129,95 

Hier komt de bus 

Art-Nr. 110258-91.€24,95 




Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


3 ektor 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: order@elektor.nl 
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VOLGENDE MAAND 


IN ELEKTOR 



Netfrequentiemeter 

De frequentie van de netspanning bedraagt nominaal 50 Hz. Deze waarde varieert echter 
gering, afhankelijk van energie-aanbod en -afname. Met een nauwkeurige meting van de 
netfrequentie kan men dus bepalen hoe het gesteld is met de energiebalans in uw plaat¬ 
selijke elektriciteitsnet. Met deze handige frequentieloep detecteert u ook de kleinste 
frequentieveranderingen. 



Andropod 

Android-apparaten zijn uitermate geschikt om deze te gebruiken in combinatie met 
embedded elektronica. Voor weinig geld heb je zo de beschikking over een goed dis¬ 
play, rekenkracht, diverse interfaces en sensoren. Het grote probleem is echter een 
goede aansturingsmogelijkheid van het Android-apparaat naar de aangesloten hard¬ 
ware. Speciaal voor dat doel is de Andropod ontwikkeld, een Android-USB-interface met 
host-functionaliteit. 



Digitale uitsturingsmeter 

In deel 7 van onze DSP-cursus wordt het DSP-board gecombineerd met een LED-uitstu- 
ringsmeter. Met deze combinatie kunt u nauwkeurig de niveaus van twee digitale audio- 
signalen zichtbaar maken. De uitsturingsschakeling maakt gebruik van speciale LED-dri- 
ver-ICs van Texas instruments en voorzien is van 2 x 40 LED’s. Wie dat nog niet genoeg 
vindt, kan eenvoudig meerdere printen in serie schakelen. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum januarinummer: 13 december a.s. 



Losse nummerprijs: € 8,50 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicollevd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 


Standaard-jaarabonnement 


Nederland en België 


€ 85,00 

buitenland: 

priority-mail 

Europa 

€130,00 


buiten Europa 

€166,00 

standard-mail 

Europa 

€113,00 


buiten Europa 

€136,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-1-10% 


PLUS-jaarabonnement 


Nederland en België 


€102,50 

buitenland: 

luchtpost 

Europa 

€147,50 


buiten Europa 

€183,50 

surface-mail 

Europa 

€130,50 


buiten Europa 

€153,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-/-10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip ingaan 
en loopt automatisch door, tenzij het 2 maanden voor 
de vervaldatum schriftelijk, per e-mail of telefonisch 
(incl. schriftelijke bevestiging) is opgezegd. De snelste 
en goedkoopste manier om een nieuw abonnement op 
te geven is die via de antwoordkaart in dit blad. Reeds 
verschenen nummers op aanvraag leverbaar (huidige 
losse-nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van tevoren 
opgeven met vermelding van oude en nieuwe adres en 
het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 17.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
+31 (0)46-4389424. 

Voor bestellingen belt u : +31 (0)46 - 4389414 

Voor het af handelen van uw abonnement of bestelling 
vraagt Elektor International Media B. V. uw persoonsgege¬ 
vens. Het klantenbestand van Elektor International Media 
B.V. is als persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. M 
1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt worden 
om u te informeren over relevante diensten en producten. 
Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u dit doorgeven aan: 
Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt, 

Postbus ii, 6114 ZG Susteren. 
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Dit vlak tegen onderstaand vlak plakken 
of nieten! 
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Subscribe to audioXpress magazine! 


Choose from print delivery, digital 
or a combination of both tor 
maximum accessibility. 


Subscribe to audioXpress at 

www.cc-webshop.com 

today! 
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